Underpass on the Avenida Ernesto Che Guevara (AC-173) by Díaz Díaz, José María
 
Universidad de A Coruña 







Grado en Ingeniería de Obras Públicas 
Proyecto Fin de Grado  
“Paso inferior sobre la Avenida Ernesto Che Guevara (AC-173)” 
“Underpass on the Avenida Ernesto Che Guevara (AC-173)” 
 
 
Alumno: José María Díaz Díaz 
Octubre 2018 
 ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
  
                                                                                                                            Paso inferior sobre la Avenida Ernesto Che Guevara (AC-173) 
  
Proyecto Fin de Grado en Ingenería de Obras Públicas  José María Díaz Díaz 
ÍNDICE GENERAL 
DOCUMENTO Nº1: MEMORIA 
MEMORIA DESCRIPTIVA 
MEMORIA JUSTIFICATIVA 
 Anejo nº1: Objeto del proyecto 
 Anejo nº2: Situación actual 
 Anejo nº3: Estudio del tráfico actual 
 Anejo nº4: Estudio de alternativas 
 Anejo nº5: Cartografía y topografía 
 Anejo nº6: Replanteo 
 Anejo º7: Estudio geológico 
 Anejo nº8: Estudio geotécnico 
 Anejo nº9: Estudio climatológico 
 Anejo nº10: Estudio sísmico 
 Anejo nº11: Estudio del trazado geométrico 
 Anejo nº12: Movimiento de tierras 
 Anejo nº13: Firmes y pavimentos 
 Anejo nº14: Estructura 
 Anejo nº15: Drenaje 
 Anejo nº16: Iluminación 
 Anejo nº17: Señalización, balizamiento y defensas 
 Anejo nº18: Ordenación ecológica y paisajística 
 Anejo nº19: Proceso contructivo 
 Anejo nº20: Soluciones propuestas al tráfico durante las obras 
 Anejo nº21: Estudio de Seguridad y Salud 
 Anejo n22: Estudio de Impacto Ambiental 
 Anejo nº23: Estudio de Gestión de Residuos 
 Anejo nº24: Estudio fotográfico 
 Anejo nº25: Plan de obra 
 Anejo nº26: Clasificación del contratista 
 Anejo nº27: Justificación de precios 
 Anejo nº28: Revisión de precios 
 Anejo nº29: Presupuesto para conocimiento de la Administración 
DOCUMENTO Nº2: PLANOS 
1. Situación 
2. Emplazamiento 
3. Estado actual 
4. Estudio de alternativas 
5. Planta general 
6. Trabajos previos 
7. Trazado geométrico 
8. Estructura 
9. Firmes y pavimentos 
10. Drenaje 
11. Señalización, balizamiento y defensas 
12. Iluminación 
13. Soluciones propuestas al tráfico durante las obras 
14. Ordenación ecológica y paisajística 
15. Replanteo 
16. Geotecnia 
DOCUMENTO Nº3: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES 
DOCUMENTO Nº3: PRESUPUESTO 
 Mediciones auxiliares 
 Mediciones 
 Cuadro de precios Nº1 
 Cuadro de precios Nº2 
 Presupuesto 
 Resumen del presupuesto 
   
                                                                                                                                              ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
  
                                                                                      Paso inferior sobre la Avenida Ernesto Che Guevara (AC-173) 
 
  





   
                                                                                                                                              ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
  
                                                                                      Paso inferior sobre la Avenida Ernesto Che Guevara (AC-173) 
 
  
Documento nº1: Memoria      José María Díaz Díaz 
 
 
MEMORIA DESCRIPTIVA     
 ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS  
  
                           Vial subterráneo sobre la Avenida Ernesto Che Guevara (AC-173) 
 
  
Documento nº1: Memoria – Memoria descriptiva  José María Díaz Díaz 
ÍNDICE 
1. OBJETO DEL PROYECTO ............................................................................................................... 1 
2. SITUACIÓN ACTUAL ....................................................................................................................... 1 
3. TRÁFICO ACTUAL ........................................................................................................................... 2 
4. ALTERNATIVAS PROPUESTAS ...................................................................................................... 4 
5. CARTOGRAFÍA Y TOPOGRAFÍA .................................................................................................... 5 
6. REPLANTEO .................................................................................................................................... 5 
7. GEOLOGÍA ....................................................................................................................................... 6 
8. GEOTECNIA ..................................................................................................................................... 6 
9. CLIMATOLOGÍA ............................................................................................................................... 7 
10. SISMICIDAD ................................................................................................................................. 8 
11. TRAZADO GEOMÉTRICO ............................................................................................................ 8 
12. MOVIMIENTOS DE TIERRAS ....................................................................................................... 9 
13. FIRMES Y PAVIMENTOS ........................................................................................................... 10 
14. ESTRUCTURA ............................................................................................................................ 11 
14.1. Muros pantalla ...................................................................................................................... 11 
14.2. Muros de pié ........................................................................................................................ 11 
14.3. Losa del tablero .................................................................................................................... 11 




15. DRENAJE .................................................................................................................................... 11 
16. ILUMINACIÓN ............................................................................................................................. 12 
17. SEÑALIZACIÓN, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS ....................................................................... 12 
18. ORDENACIÓN ECOLÓGICA Y PAISAJÍSTICA .......................................................................... 12 
19. PROCESO CONSTRUCTIVO ..................................................................................................... 12 
20. SOLUCIONES PROPUESTAS AL TRÁFICO DURANTE LAS OBRAS ....................................... 13 
21. SEGURIDAD Y SALUD ............................................................................................................... 13 
22. EVALUACIÓN DE EFECTOS AMBIENTALES ............................................................................ 13 
23. GESTIÓN DE RESIDUOS ........................................................................................................... 14 
25. PLAN DE OBRA .......................................................................................................................... 14 
26. CLASIFICACIÓN DEL CONTRATISTA ....................................................................................... 14 
27. JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS ................................................................................................... 14 
28. FÓRMULA DE REVISIÓN DE PRECIOS .................................................................................... 14 
29. PRESUPUESTO ......................................................................................................................... 14 
 
  
   
                    ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS   




Documento nº1: Memoria – Memoria descriptiva 1 José María Díaz Díaz 
1. OBJETO DEL PROYECTO 
La elaboración del presente proyecto, que lleva por título "Paso inferior sobre la Avenida Ernesto Che 
Guevara", tiene como objeto la realización del Proyecto Fin de Grado necesario para la obtención del 
Grado de Ingeniería de Obras Públicas perteneciente a la Universidad de A Coruña. 
No obstante, el proyecto, a pesar de ser académico, se ha realizado como si se tratase de un caso real, 
teniendo en cuenta las normativas vigentes y utilizando en la medida de lo posible datos reales.  
Este proyecto pretende dar solución al problema de tráfico que se produce diariamente en la zona, debido 
a una serie de condicionantes (Anejo nº2: Situación actual), que dan lugar a diario a fuertes congestiones 
sobre todo en horas punta, coincidiendo con la entrada y salida de la gente a los trabajos y que se 
intensifican en los meses de calor debido al turismo y acceso a las playas. 
A lo largo del proyecto se justifican las soluciones adoptadas ante todos los problemas que fueron 
surgiendo en el diseño del vial subterráneo. 
2. SITUACIÓN ACTUAL 
A continuación se describen los principales problemas que se intentan resolver con la actuación a realizar: 
 ALTA INTENSIDAD DE VEHÍCULOS:  
Este aspecto fue estudiado con detalle en el Anejo nº10: Estudio de tráfico.  
A la zona de proyecto llegan a diario importantes cargas de tráfico, sobre todo desde los accesos del 
Puente Pasaje y Bastiagueiro, que son los itinerarios que establecen la conexión de la ciudad de A Coruña 
con el municipio, donde se llegaron a registrar en los estudios de campo intensidades en torno a 2000 
vehículos en 1 hora.  
El Puente Pasaje supone el único punto de conexión directa entre estos puntos, por donde circulan 
actualmente unos 90.000 vehículos al día. Además, será muy importante tener en cuenta la futura 
ampliación del mismo, que se recoge en el Anejo nº3: Estudio de Alternativas, donde se estima que 
podrán llegar a circular 150.000 vehículos al día, lo que supone un aumento del 50% de su capacidad y 
repercutirá sustancialmente en la zona de proyecto.  
La alta intensidad de vehículos es debida a la situación geográfica. 
 INTERSECCIÓN CON GLORIETA:  
La glorieta actual es muy práctica puesto que permite establecer los distintos itinerarios en la zona, pero 
las esperas en los “ceda el paso” son una de las principales causas de congestión, sobre todo en horas 
punta para los vehículos que circulan a lo largo de la AC-173 y que se disponen a acceder a la misma.  
 CRUCE PEATONAL REGULADO POR SEMÁFORO:  
Situado a 20 metros de la actual glorieta. Otro punto muy conflictivo, ya que se trata de un semáforo muy 
transitado en horas punta, donde la espera semafórica de vehículos causa importantes congestiones. 
 ITINERARIO PERILLO Ó N-VI – AVENIDA DE SANTA CRISTINA 
Los vehículos que actualmente se disponen a realizar dicho itinerario, deben realizar un doble traslado de 
carril para acceder a la glorieta. Ello, junto a las grandes intensidades de tráfico que entran desde el 
Puente Pasaje y que se disponen a realizar cambios de carril también en dicho punto, dan lugar a una 
serie de trenzados que terminan colapsando la zona y son motivo de múltiples accidentes.  
Este aspecto se tendrá muy en cuenta a la hora de diseñar las distintas alternativas. 
 CRUCE PEATONAL SIN SEMÁFORO:  
Situado a unos 140 metros tras superar la glorieta en sentido Bastiagueiro.  
Estamos hablando de un cruce peatonal con una longitud de aproximadamente 8 metros para salvar dos 
carriles de vehículos, por lo que el cruce peatonal es rápido y a priori no debería dar problemas. Sin 
embargo, al cruce peatonal llegan intensidades fuertes de vehículos y poco dosificado, que lo convierte 
en otro punto conflictivo en cuanto a congestión de tráfico en la zona de estudio. 
A continuación, se citarán los condicionantes existentes en la zona de actuación: 
 PROXIMIDAD A LAS EDIFICACIONES ADYACENTES 
Quizás uno de los condicionantes más importantes que se presenta en este proyecto. Este aspecto nos 
condiciona en gran medida las alternativas definidas más adelante. 
Por supuesto, también se deberán valorar las acciones de sobrecarga que estas edificaciones producirán 
en la nueva estructura.  
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 SÓTANOS EXISTENTES EN LAS EDIFICACIONES COLINDANTES 
No se han podido obtener planos ni datos de la existencia de estos sótanos, pero después de diversas 
observaciones y preguntas a los vecinos de la zona, se puede asegurar que en las proximidades a la obra 
que se desea realizar, únicamente existen dos garajes subterráneos que se sitúan en una zona en la que 
las actuaciones posteriormente comentadas no afectarán en demasía. 
 CONSERVAR ITINERARIOS 
No solo se trata del punto que establece la conexión más cercana y directa entre la ciudad de A Coruña 
y el municipio de Oleiros, sino que, además, debido a su situación geográfica y gracias a la actual glorieta, 
supone la conexión entre los distintos núcleos urbanos de Perillo, Santa Cristina y Bastiagueiro. 
Por tanto, la conservación de itinerarios será uno de los condicionantes claves a tener cuenta en el diseño 
de las alternativas. 
 ACONDICIONAR ACCESO A GLORIETA DEL ITINERARIO AVENIDA ROSALÍA DE CASTRO O N.VI-
AVENIDA DE SANTA CRISTINA 
Como se explicó en el anterior apartado 2.1.: “Antecedentes”, los vehículos que actualmente se disponen 
a realizar dicho itinerario, deben realizar un doble traslado de carril para acceder a la glorieta, ya que el 
acceso a la misma solo se puede efectuar desde el carril izquierdo. Ello origina fuertes trenzados que 
terminan colapsando la zona y siendo el foco de numerosos accidentes. 
 CONSERVAR CRUCE PEATONAL CON SEMÁFORO 
Debido a que se trata de un cruce muy transitado a nivel peatonal ya que establece la conexión entre el 
núcleo de Santa Cristina y Perillo para los viandantes. 
 ESPACIO DISPONIBLE PARA LA PROYECCIÓN DE LOS PASOS INFERIORES 
El objetivo de conservar los itinerarios junto al cruce peatonal regulado por semáforo, condiciona mucho 
el diseño de trazado longitudinal de los pasos inferiores, ya que se reducen mucho los espacios para la 
proyección de las rampas de entrada y salida a los mismos que se proponen. 
En el diseño transversal, también nos encontramos limitados espacialmente debido a la proximidad de 
las edificaciones adyacentes, contando con un ancho de aproximadamente 15 metros en la zona pésima 
para la proyección de 4 carriles. 
 CIRCULACIÓN DE TRÁFICO PESADO 
En el diseño de trazado de las alternativas se deberá tener en cuenta la circulación de vehículos pesados 
y grandes dimensiones por los distintos viales proyectados.  
 SERVICIOS EXISTENTES EN LA ZONA 
Se tendrá en cuenta tanto los existentes en la superficie como los subterráneos: a nivel superficie se 
puede asegurar que no existe ningún tipo de servicio en la zona que se pueda ver afectado; sin embargo, 
a nivel subterráneo se está llevando a cabo actualmente en la zona la ejecución de las obras del proyecto: 
“OPTIMIZACIÓN DO FUNCIONAMENTO DOS BOMBEOS DE TEMPLE E PASAXE MEDIANTE A 
CONSTRUCIÓN DUN SIFÓN NA RÍA DO BURGO (A CORUÑA)”. 
Por tanto, se tendrá muy en cuenta los servicios afectados a una cota inferior a la calzada en la zona para 
el diseño de las distintas alternativas, sobre todo en aquellas que impliquen actuaciones subterráneas. 
 FUTURA AMPLIACIÓN PUENTE PASAJE 
La futura ampliación supone un aumento del 50% de capacidad del viaducto, por donde podrán llegar a 
circular una media de 150.000 vehículos al día, lo que implicará a su vez un aumento sustancial en la 
intensidad de vehículos que accedan al municipio por la AC-173 (zona de proyecto). 
Por lo tanto, como se verá a continuación, tanto en el diseño como en la valoración de las distintas 
alternativas, se tendrá muy en cuenta la Futura Ampliación del Puente Pasaje, sobre todo para la elección 
de los carriles que establecerán los distintos itinerarios. 
3. TRÁFICO ACTUAL 
Tiene como finalidad fundamental el análisis de las características generales y particulares del tráfico en 
la zona de estudio, así como la justificación de la necesidad de la solución proyectada; de modo que a 
partir de los resultados obtenidos puedan analizarse las posibles deficiencias actuales de la intersección 
y en base a ellas, lograr un correcto dimensionamiento de la solución final desde la perspectiva de su 
funcionalidad en lo concerniente al tráfico. 
Para este estudio se ha contado con los datos de tráfico proporcionados por la Xunta de Galicia, a través 
de la consellería competente en materia de carreteras, de los que sólo pudimos obtener una memoria de 
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aforos de la carretera AC-173 donde la IMD y la IMDp más recientes datan de 2011; y de la AC-175, 
donde simplemente obtuvimos la IMD de 2007. 
Por ello, debido a la escasez y antigüedad de datos obtenidos a través de la Xunta, fue necesaria la toma 
in situ de aforos en las distintas estaciones establecidas, que se corresponden con los distintos puntos de 
entrada de tráfico a la intersección objeto de estudio. Ante la imposibilidad de realizar aforos en una 
sección de la carretera de la Avenida mediante unos aparatos contadores por ser este un proyecto 
académico, se ha realizado una estimación lo más exacta posible del volumen de tráfico actual en la zona 
mediante datos tomados durante ciertas horas en distintos días. Con esto, se ha realizado una 
extrapolación obteniendo intensidades de tráfico muy realistas en las distintas estaciones de medida 
establecidas: 
 IMD (vehículos/día) IMDp (vehículos/día) 
Estación 1: Puente Pasaje 20.650 475 
Estación 2: Avenida Rosalía de Castro – N.VI 3.341 150 
Estación 3: Avenida Ernesto Che Guevara 12.440 286 
Estación 4: Avenida de Santa Cristina 3.936 59 
 
Una vez conocidas las intensidades de tráfico que llegan desde los distintos accesos a la intersección, 
nos interesa saber cómo se va a repartir y que itinerario tomará cada vehículo. Por ello, se llevó a cabo 
un análisis de los distintos itinerarios que la actual glorieta permite establecer en la zona de proyecto, 
tomando datos in situ que luego se extrapolaron obteniendo así las intensidades de vehículos para los 
distintos itinerarios: 
 IMD (vehículos/día) 
Itinerario A: Puente Pasaje – Bastiagueiro 13.312 
Itinerario B: Puente Pasaje – Av. de Santa Cristina 4.701 
Itinerario C: Puente Pasaje – Perillo por c/Fuxeira 2.637 
Itinerario D: Av. Rosalía de Castro – Bastiagueiro 1.126 
Itinerario E: Av. Rosalía de Castro – Av. de Santa Cristina 1.754 
Itinerario F: Av. Rosalía de Castro – Perillo por c/Fuxeira 461 
Itinerario G: Bastiagueiro – Puente Pasaje  10.711 
Itinerario H: Bastiagueiro – Bastiagueiro (cambio de sentido) 970 
Itinerario I: Bastiagueiro – Av. de Santa Cristina 759 
Itinerario J: Av. de Santa Cristina – Puente Pasaje 2.606 
Itinerario K: Av. de Santa Cristina – Bastiagueiro 1.330 
 
También se analizó la funcionalidad tanto de la intersección con glorieta como de la intersección 
semafórica, ya que se trata de las principales causas de congestión cuantificables en la zona de estudio, 
donde se pudo observar que ambos no son capaces de gestionar la demanda de tráfico actual. 
Para el cálculo de la capacidad de la glorieta, se empleó el método SETRA de L´Ecole nationale des 






El método de cálculo empleado para la capacidad de la intersección semafórica es el expuesto en el 
Highway Capacity Manual preparado en Estados Unidos por el Transportation Research Borrad: 
ITINERARIO CAPACIDAD ¿CUMPLE? 
Puente Pasaje – Bastiagueiro No 
Av. Rosalía de Castro – Bastiagueiro Sí 
ENTRADA CAPACIDAD ¿CUMPLE? NIVEL DE SERVICIO 
Sur Sí C 
Noroeste No F 
Norte Sí C 
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Bastiagueiro – Puente Pasaje Sí 
Resulta importante tener en cuenta que el análisis de las distintas causas se estudiaron de manera 
independiente, cuando las congestiones diarias que tienen lugar en la zona de proyecto son debidas a un 
conjunto de causas que trabajan simultáneamente, lo que dota a la zona de estudio de un comportamiento 
especial que resulta difícil de prever. 
Finalmente, con todos los datos de tráfico obtenidos para la situación actual (año 2017), se llevó a cabo 
una extrapolación para calcular los niveles de tráfico que se darán en el año horizonte (año 2040), que 
corresponde a 20 años después de la puesta en servicio, recalculando tanto la capacidad de la glorieta 
como la de la intersección semafórica, donde se concluyó que la situación empeorará notablemente para 
el año horizonte. 
4. ALTERNATIVAS PROPUESTAS 
Se han propuesto cuatro soluciones para resolver la problemática actual y se ha procedido al análisis de 
dichas alternativas en base a los siguientes criterios: 
 Funcionalidad 
 Aspecto económico 
 Impacto de las obras 
 Criterio estético 
 Impacto sobre el medio 
A continuación, se realiza una breve descripción de cada una de las alternativas: 
 ALTERNATIVA 0: “NO HACER NADA” 
Se ha tenido en cuenta la llamada “alternativa cero” debido a que el problema a resolver es admisible y, 
obviamente, sería una propuesta de bajo coste. 
 ALTERNATIVA 1: TRAZADO ALTERNATIVO 
El trazado se realizó en base a dos objetivos fundamentales: 
1. Intentar conservar, bajo el aprovechamiento máximo de la superficie y de la logística, todos los 
posibles itinerarios que la rotonda actual permite establecer. 
2. Permitir el tráfico fluído a los vehículos que establezcan el itinerario Puente Pasaje-Bastiagueiro y 
viceversa, puesto que se tratan de los dos itinerarios más solicitados de la zona, sin que sufran 
ningún tipo de dificultad en su recorrido debida a otras vías o intersecciones.  
Por tanto, a priori parece una solución económicamente buena, además de que su diseño no causa tanto 
impacto respecto a obras que suponen demoliciones y actuaciones más intrusivas; sin embargo, no 
parece resolver el problema de tráfico y, estéticamente se asume que establecer un entramado de viales 
en medio de una avenida urbana no resulta lo más oportuno. 
 ALTERNATIVA 2: PASO INFERIOR DE ÚNICO SENTIDO 
Se pretende la construcción de un paso inferior sobre la AC-173 de único carril y sentido. 
El objetivo fundamental es permitir el tráfico fluído a los vehículos que establezcan el itinerario Puente 
Pasaje-Bastiagueiro, el cual recogió en el estudio de aforos que se realizó in situ reflejado en el anejo nº4: 
“Estudio de tráfico”, una IMD = 13.312 vehículos/hora; siendo éste el más transitado de la zona de 
proyecto y donde se producen las congestiones más fuertes. 
Para su diseño, se tuvieron muy en cuenta las principales causas de congestión en la zona de proyecto 
para dicho itinerario: 
 Trenzado del itinerario avenida Rosalía de Castro-Avenida de Santa Cristina 
 Retenciones debidas a la espara en el cruce peatonal regulado por semáforo 
 Retenciones que se provocan en horas punta en el cruce peatonal sin semáforo situado a la altura 
del hosta brial 
No parece una solución muy acertada, puesto que se trata de una obra con repercusión económica y 
actuación brusca sobre el terreno y aun así no resolvería al completo los problemas de congestión de la 
zona; ello puede que implicase además poca aceptación social. Por otra parte, su diseño se propone 
porque mejoría sustancialmente tanto la gestión de tráfico, como la seguridad y congestiones de la zona; 
además del tema estético, destinando el tráfico más fuerte a nivel subterráneo, liberando a la zona de 
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 ALTERNATIVA 3: PASO INFERIOR DE DOBLE SENTIDO 
Igual que en la alternativa 2, se pretende la construcción de un paso inferior sobre la AC-173, pero en 
este caso de doble sentido, con un carril destinado a cada sentido de circulación. 
Esta alternativa da un paso más, cuyo objetivo fundamental es permitir el tráfico fluído no solo de los 
vehículos que establezcan el itinerario Puente Pasaje-Bastiagueiro, sino también del itinerario inverso, los 
cuales recogieron en el estudio de aforos que se realizó in situ reflejado en el anejo nº4: “Estudio de 
tráfico”, unas IMD de 13.312 y 10.711 vehículos al día respectivamente; siendo estos los más transitados 
de la zona. 
Parece a priori una solución muy buena y potente en cuanto a funcionalidad, puesto que soluciona al 
completo todos los problemas de congestión de la zona de proyecto. Sin embargo, deja sin resolver los 
posibles problemas de trenzado que se originarían sobre el viaducto (actualmente consta de tres carriles 
para cada sentido de circulación), al trasladar todo el tráfico con destino Bastiagueiro (que supone el 30% 
del total del tráfico que circula en esa dirección) sobre el carril izquierdo del mismo; y ya no hablemos de 
cuando se realice la futura Ampliación del Viaducto, que pasará a constar de cuatro carriles para cada 
sentido de circulación donde, junto con mayores cargas de tráfico al ampliar su capacidad, aumentarían 
notablemente los problemas de trenzado. 
 ALTERNATIVA 4: PASO INFERIOR DE DOBLE SENTIDO EN “Y” 
Igual que en la alternativa 3, se pretende la construcción de un paso inferior sobre la AC-173 de doble 
sentido, con un carril destinado a cada sentido de circulación. Pero en este diseño se tuvo muy en cuenta 
la futura Ampliación del Puente Pasaje.  
El objetivo principal es el mismo que se presenta en la Alternativa 3: permitir el tráfico fluído a los vehículos 
que establezcan el itinerario Puente Pasaje-Bastiagueiro y viceversa, ya que son los más solicitados en 
la zona de estudio; por otro lado, su principal diferencia respecto a la anterior alternativa refiere a su 
diseño donde, al tener en cuenta la futura Ampliación del Puente Pasaje, el acceso al vial subterráneo del 
itinerario Puente Pasaje-Bastiagueiro se proyecta sobre el carril central del acceso sur a la glorieta, 
En definitiva, esta alternativa trata de resolver todos los problemas que se presentan actualmente en la 
zona y parece, a priori, el diseño óptimo en cuanto alternativas. Obviamente supondrá la mayor inversión 
económica, ya que se trata de la obra más potente; pero habrá que analizar si dicha inversión se 
compensa con la funcionalidad que aporta en la zona. 
Después de haberse considerado de forma desglosada todos los criterios anteriormente citados y 
mediante el método de las medias ponderadas, se llegó a la conclusión de que la mejor opción resulta 
ser la Alternativa 4: Paso inferior de doble sentido en “Y”. 
5. CARTOGRAFÍA Y TOPOGRAFÍA 
La cartografía empleada para la realización del presente proyecto es la siguiente: 
 Cartografía digital facilitada por el Ayuntamiento de Oleiros del año 2011. Escala 1:500. 
 Plan General de Ordenación Municipal del Ayuntamiento de Oleiros. Escala 1:2000. 
La zona de estudio tiene un carácter eminentemente urbano que hace que la topografía original haya 
sufrido numerosas modificaciones. 
La zona de estudio presenta un desnivel del 2,90% de media en el tronco principal, sin embargo, este 
desnivel no es uniforme a lo largo del mismo. En el tramo de acceso “zona Sur” a la intersección hay un 
desnivel del 2,48% mientras que en el tramo de acceso “zona Noroeste” a la intersección se tiene un 
desnivel del 3,14%. 
La intersección se encuentra en terreno llano (i ≤ 5%), lo que implica que no habrá beneficio ninguno 
debido a la topografía haciéndose necesario, por lo tanto, grandes movimientos de tierra. 
6. REPLANTEO 
Mediante el replanteo se establecen unas bases de replanteo desde las cuales se pueden posicionar 
todos los puntos necesarios para la correcta construcción de las obras. 
Para el desarrollo del replanteo de los ejes del presente proyecto se ha establecido una red triangulada 
de bases de replanteo. 
Las bases se materializarán en el terreno mediante un redondo de acero embebido en un macizo de 
hormigón o mediante un clavo pintado en cemento firme. 
En el correspondiente anejo dentro de la memoria justificativa se muestran tanto las coordenadas de las 
bases de replanteo como un plano indicativo de las mismas. 
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7. GEOLOGÍA 
Desde un punto de visa geológico, Galicia es un territorio muy primitivo ya que su mayor parte pertenece 
al Dominio Hercínico. Sin embargo, la génesis de la Cordillera Pirenaica reactivó el antiguo sistema de 
fallas y fracturas hercínicas, creando una compleja sucesión de sierras, valles encajados y pequeñas 
depresiones tectónicas, que tiene su expresión más característica en las rías. 
La zona de actuación del presente proyecto está dentro del dominio de las rocas máficas y relacionadas, 
en el complejo de Órdenes. Se caracteriza por la presencia de series de esquistos con alto contenido en 
clorita, pizarras y neises y de rocas básicas y ultrabásicas como gabros, serpentinas, eclogitas, anfibolitas 
y granulitas. Estas estructuras han sido interpretadas como trozos de corteza oceánica y materiales 
subyacentes que durante la deformación hercínica fueron empujados hasta quedar situados encima de 
materiales continentales recientes. 
Los ríos son en general de corto curso y en muchos casos instalados en valles perpendiculares a la 
dirección de las estructuras, en lo que se manifiesta una clara influencia tectónica. La zona pertenece a 
la unidad morfotectónica denominada Penillanura Gallega. En general, siempre presenta este rasgo 
perteneciente a un ciclo erosivo ya muy avanzado que se interrumpió para instaurarse en ella un nuevo 
ciclo, como resultado de un más reciente alzamiento. 
Se detalla a continuación la presencia de lugares de extracción de áridos, y sus correspondientes 
materiales, para su empleo cuando sea necesario recurrir a aportes externos de material para la ejecución 
de las respectivas obras. 
Así mismo, será necesario localizar los puntos de vertido que generalmente consistirán en áreas situadas 
en el exterior de la zona de las obras, ubicadas y gestionadas por el Contratista, en las que éste verterá 
los productos procedentes de demoliciones, excavaciones o deshechos de la obra en general. Estos 
materiales destinados a vertedero tienen el carácter de no reutilizables. 
CANTERAS 
Nº Yacimiento Roca Utilización Paraje Municipio 
81 Granito Áridos A Grela Arteixo 
81 Granito Áridos A Grela A Coruña 
95 Anfibolitas Áridos Burgariña Cabanas 
99 Pizarras Áridos Reboledo Fene 
138 Granito Áridos Eume Pontedeume 
102 Serpentinas Áridos Mourela Neda 
97 Cuarzo Áridos Fraga dos Credos Capela 
42 Gabrodiorita Áridos Barrañán Arteixo 
81 Pizarras y gneises Áridos Rabadeira Coristanco 
56 Zahorra Relleno-Subbase Cuiñas Oza dos Ríos 
77 Zahorra Relleno-Subbase Tablas Carral 
82 Gravas y arenas Áridos Abegondo Abegondo 
201 Pizarras anfibolíticas Áridos Obre Betanzos 
 
VERTEDEROS 
Nº Yacimiento Paraje Municipio 
85 A Grela A Coruña 
86 A Grela A Coruña 
87 A Grela A Coruña 
95 Meicende A Coruña 
 
8. GEOTECNIA 
Debido a la naturaleza del presente proyecto y la necesidad de realizar obras subterráneas para llevarlo 
a cabo este aspecto cobra todavía más importancia de la que ya de por sí tiene en la mayoría de proyectos 
civiles. 
En el anejo correspondiente de la memoria justificativa, se muestran los datos obtenidos de los ensayos 
realizados en la obra, actualmente en construcción: “Optimización do funcionamento dos bombeos de 
Temple e Pasaxe mediante a construcción dun sifón na Ría do Bugo (A Coruña)”, que se ubica a escasos 
metros de la zona de actuación del presente proyecto. 
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Por ello, el proyecto se basará en estos mismos ensayos pero con ciertos matices correspondientes a la 
zona que nos atañe. 
Para la realización del estudio geotécnico se emplearon las siguientes técnicas de reconocimiento: 
 Reconocimiento superficial del terreno 
 Sondeos a rotación con recuperación continua de testigo 
 Testificación y muestreo 
 Ensayos de penetración dinámica superpesado (DPSH) 
 Ensayos de laboratorio 
El subsuelo estudiado está constituido principalmente por tres unidades o niveles geotécnicos: nivel 1 
(relleno antrópico), nivel 2 (granodiorita alterada en grado V) y nivel 3 (granodiorita alterada en grados II-
III). 
Dado que la profundidad de las excavaciones previstas es de 5,80 metros, solo se considerará para el 
cálculo de los muros pantallas los dos primeros niveles geotécnicos o estratos, ya que el nivel 3 aparece 
aproximadamente a partir de los 10 metros de profundidad en los distintos sondeos realizados. 








Nivel 1: Relleno antrópico 0,00 kg/cm2 30º 1,80 g/cm3 
Nivel 2: Granodiorita alterada 
en grado V 
0,10 kg/cm2 37º 2,00 g/cm3 
Además, no se considerará la presencia de nivel freático en la obra proyectada, ya que en los sondeos y 
ensayos de penetración dinámica llevados a cabo en la zona, registraron la cota más cercana de aparición 
de agua a 6,90 metros; por lo que no se deberán tener en cuenta los empujes hidrostáticos para el cálculo 




Respecto a este punto se han logrado obtener datos e información de diversos organismos oficiales. Los 
más importantes han sido la Agencia Estatal de Meteorología (AEMET) y Meteogalicia. 
A continuación, se muestran las tres estaciones meteorológicas más cercanas a la zona de actuación que 
se han escogido para hacer un estudio climatológico acorde. 
 Agencia Estatal de Meteorología (AEMET) 
Estación Referencia Altitud (m) Latitud Longitud Período de tiempo 
A Coruña 1387 58 43º21’57’’ N 08º25’17’’ W 1981-2010 
 
 Meteogalicia 
Estación Altitud (m) Latitud Longitud Período de tiempo 
A Coruña 50 43º36’ N 08º41’ W 01/01/2014 – 01/10/2014 
 
Estación Altitud (m) Latitud Longitud Período de tiempo 
A Coruña – Dique 5 43º37’ N 08º37’ W 01/01/2014 – 01/10/2014 
 
Como se puede observar en el correspondiente estudio climatológico, el clima de la zona de afección del 
presente proyecto se puede considerar Marítimo templado, exponiendo a continuación valores de los 
parámetros más importantes en cuanto climatología. 
Temperatura máxima de las medias mensuales 21,5 ºC 
Temperatura mínima de las medias mensuales 8,6 ºC 
Temperatura media anual 14,8 ºC 
Media de las temperaturas máximas diarias 22,8 ºC 
Media de las temperaturas mínimas diarias 8,0 ºC 
Precipitación máxima mensual 309,3 mm 
Precipitación diaria media anual 81,7 mm 
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Como se puede observar en esta tabla se está en una zona cuyas temperaturas tienen oscilaciones entre 
las máximas temperaturas y las mínimas bastante pequeñas, teniéndose siempre una temperatura 
bastante templada, en donde en épocas de verano rara vez se superan los 30°C y en invierno se baja de 
los 0°C, alcanzándose una temperatura media anual de 14,8°C. 
En cuanto a las precipitaciones se puede observar que se dan con bastante frecuencia y durante muchos 
días del año, pero normalmente de forma bastante regular, sin días con excesiva lluvia y rara vez se 
producen épocas largas sin llover al menos un día. 
Es importante destacar también que las temperaturas suaves y la situación costera de la zona afectada 
hacen que no exista un número de días significativos en los que se produzcan precipitaciones en forma 
de nieve ni heladas, mientras que el granizo se produce ocasionalmente, con un valor medio de 11 días 
al año. 
10. SISMICIDAD 
Atendiendo al Real Decreto 997/2002 del 27 de septiembre de 2002, la Norma de Construcción 
Sismorresistente: parte general de edificación (NCSR-02) es de obligada aplicación. 
Esta norma hace una clasificación de las construcciones de acuerdo con el uso a que se destinan, con 
los daños que puede ocasionar su destrucción e independientemente del tipo de obra de que se trate. 
Las obras contenidas en el presente proyecto se engloban dentro del grupo de construcciones de 
importancia normal. 
La zona que nos ocupa presenta una relación entre el valor de la gravedad y la aceleración sísmica básica 
menor de 0,04, por lo que, conforme a las indicaciones de la NCSE-02, no será necesario tener en cuenta 
las acciones sísmicas a afectos de cálculo de la cimentación y de las estructuras en estudio. 
11. TRAZADO GEOMÉTRICO 
Un aspecto muy importante a la hora de realizar este proyecto es el desarrollar la definición y el estudio 
del trazado geométrico que seguirán los ejes del que consta la obra. 
Por un lado, el paso inferior que se desea proyectar consta de dos carriles, uno para cada sentido de 
circulación y separados por una mediana hasta llegar a un punto donde los carriles divergen, dando origen 
a dos pasos inferiores independientes cada uno con un único carril. Esta particularidad hizo necesario 
establecer los 3 siguientes ejes para definir correctamente el trazado geométrico del mismo: 
 Eje 1: Vial de acceso al paso inferior - zona Sur 
 Eje 2: Vial de salida del paso inferior – zona Sur 
 Eje 3: Vial de acceso/salida del paso inferior – zona Noroeste 
En cuanto al trazado en planta, todos los ejes fueron definidos por alineaciones rectas y curvas unidas 
mediante curvas de transición. 
En lo que respecta al trazado en alzado o perfil longitudinal, cabe mencionar que cada eje consta de 
tres alineaciones distintas, donde fue necesario utilizar acuerdos convexos con un Kv = 150 para 
conseguir transiciones suaves entre las mismas, no pudiendo cumplir con los parámetros mínimos de 
acuerdos verticales que establece la normativa para la visibilidad de parada. La altura libre bajo el paso 
inferior es de 5 metros ya que, como se registró en el estudio de tráfico realizado in situ, resulta importante 
tener en cuenta y permitir el tráfico de vehículos pesados a través del mismo. Los ejes 1, 2 y 3 cuentan 
con pendientes del 11,40%, 9,27% y 14,52% respectivamente; según la Norma 3.1.-IC, en carreteras 
convencionales de calzada única con una velocidad de proyecto de 40 km/h, la inclinación excepcional 
será de un 10% con la posibilidad de incrementarse un uno por cierto (1%) en casos suficientemente 
justificados o de baja intensidad de tráfico (IMD < 3000); por tanto, se toma conciencia que se supera por 
la inclinación excepcional permitida para los ejes 1 y 3 pero, dado el espacio disponible, se considera que 
este valor excepcional queda suficientemente justificado. 
La sección transversal, cuenta con un ancho total de 3,8 metros: 3,2 metros de carril más 0,30 metros 
de arcén a cada lado del mismo para los ejes 1 y 2; el eje 3 se resuelve con un acho de sección de 8 
metros: 3,2 metros de ancho de carril para cada sentido de circulación más 0,30 metros de arcén a ambos 
lados de cada carril y una mediana de hormigón rígida de 0,4 metros de ancho para la separación entre 
los mismos. Las alineaciones rectas cuentan con peralte de +2% y -2% para cada lado del vial respecto 
a su eje central, para facilitar las labores de drenaje e impedir la estanqueidad. En los trazados curvos, 
se establece un peralte del 7% como indica la norma para el radio y velocidad de proyecto dados. 
Por otro lado, para una correcta definición geométrica de los viales de nueva creación en superficie, se 
definieron los restantes ejes: 
 Eje 4: Vial de acceso a la glorieta para vehículos procedentes del Puente Pasaje 
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 Eje 5: Vial de acceso a la glorieta para vehículos procedentes de la Avenida Rosalía de Castro ó 
N-VI 
 Eje 6: Vial de salida de la glorieta para vehículos con destino Bastiagueiro 
Estos últimos cuentan con un trazado en planta diseñado a través de alineaciones rectas y curvas. 
Para el trazado en alzado o perfil longitudinal de los ejes 4 y 5 bastó con definir una única rasante. A 
diferencia de estos últimos, el eje 6 cuenta con 2 rasantes donde fue necesario utilizar dos acuerdos 
convexos con un Kv = 500 para conseguir transiciones suaves entre las mismas, pudiendo cumplir con la 
siguiente tabla correspondiente a los parámetros mínimos de acuerdos verticales para la visibilidad de 
parada. 
Finalmente, en todos ellos, la sección transversal cuenta con un ancho total de 3,8 metros: 3,2 metros 
de carril más 0,30 metros de arcén a cada lado del mismo. Las alineaciones rectas cuentan con peralte 
de +2% y -2% para cada lado del vial respecto a su eje central, para facilitar las labores de drenaje e 
impedir la estanqueidad. En los trazados curvos, se establece un peralte del 7% como indica la norma 
para el radio y velocidad de proyecto dados. 
 
Plano de situación de los ejes en planta 
12. MOVIMIENTOS DE TIERRAS 
Como es de esperar, para la realización de este proyecto será necesario realizar un movimiento de tierras 
bastante grande, el cual se ha definido y analizado convenientemente. 
Los cálculos de volúmenes se han realizado con el mismo programa que el trazado de los ejes, 
ISTRAM®/ISPOL® De la firma Buhodra Ingeniería, S.A., a partir de los perfiles transversales. 
Se han obtenido los perfiles transversales cada 5 metros y la forma de obtener los valores de los cálculos 
de volúmenes es la siguiente: 
 Las mediciones totales se efectúan sumando los volúmenes calculados en tramos de 5 metros de 
longitud. 
 El volumen calculado en cada tramo es la semisuma de las áreas de desmonte o terraplén medidas 
en la sección transversal inicial y final de ese tramo, multiplicado por la longitud del tramo, que en 
este caso es de 5 metros. 
 Las áreas utilizadas en el anterior cálculo se obtienen directamente de una sección transversal 
como diferencia entre la plataforma de la carretera y el terreno natural, una vez se haya realizado 
el fresado el antiguo firme. 
A continuación, se muestra el resumen de los cálculos de movimiento de tierras realizado, al que hay que 
restarle los volúmenes correspondientes a las operaciones de fresado y levantamiento de firmes 
existentes en la actualidad en la zona. 
DESMONTE 
RESUMEN DE MEDICIÓN 
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13. FIRMES Y PAVIMENTOS 
Los firmes adoptados para cada uno de los ejes se han seleccionado siguiendo las normas 6.1 y 6.2-IC. 
Tal y como establece la norma, el tráfico condicionante es el de vehículos pesados. Es por ello que se 
han estimado los volúmenes de tráfico de vehículos pesados para el año horizonte y se ha obtenido que 
la categoría de tráfico, en viales de nueva construcción, se corresponde con la categoría de tráfico T2.  
Teniendo en cuenta la categoría de tráfico dada para esta zona y el hecho de estar realizando un paso 
inferior que implica gran dificultad de remodelar en un futuro una carretera de este tipo, se intentará que 
tenga la mayor vida útil posible. Para ello, y con el tipo de suelo que se tiene, se ha considerado adoptar 
una explanada E2, que además suele ser la más habitual. 
Para conseguir una explanada E2 con un suelo adecuado existen tres posibilidades: 
 55 cm de suelo seleccionado tipo 2. 
 25 cm de suelo estabilizado in situ (S-EST 2). 
 35 cm de suelo seleccionado tipo 3. 
Aunque la Norma 6.1-IC recomienda la utilización preferente de suelos estabilizados, la utilización real de 
este tipo de suelos suele ser poco habitual, inclusive de tener un mucho mayor coste. Además, existe en 
la obra un claro excedente de tierras, encontrándose material cada vez más competente a cuanta mayor 
profundidad. También cabe destacar que utilizar suelo estabilizado exige cortar el tráfico siete días, algo 
que no es necesario con las otras dos opciones. Por ello, se dispondrá una explanada compuesta por 
55 cm de suelo seleccionado tipo 2. 
En definitiva, para el caso del presente proyecto, sabiendo ya la categoría de tráfico pesado (T2) y la 
categoría de la explanada (E2), tendremos las siguientes posibilidades para definir la sección tipo 1: 
 221: 25 cm de Mezcla Bituminosa + 25 cm de Zahorra artificial 
 222: 18 cm de Mezcla Bituminosa + 22 cm de Suelocemento 
 223: 15 cm de Mezcla Bituminosa + 20 cm de Gravacemento + 20 cm se Suelocemento 
 224: 23 cm de Hormigón de firme + 15 cm de Hormigón magro vibrado 
Para facilitar la puesta en obra de la sección de firme y debido al menor coste de las secciones formadas 
por zahorra artificial y mezcla bituminosa frente a las de suelocemento y mezcla bituminosa se elige la 
opción de firme 221, constituida por una capa de 25 cm de zahorra natural, sobre la que se dispone 
una capa de 25 cm de mezclas bituminosas. Esta sección se proyectará sobre los pequeños tramos 
de remodelación que se encuentran a continuación de las rampas de acceso o salida al paso inferior, así 
como sobre los viales de nueva creación a nivel superficie, destinados al acceso y salida a la glorieta. 
La sección tipo 2 será la que se establezca sobre el tramo destinado al paso inferior. Hay que tener en 
cuenta que se ejecutará una losa de cimentación empotrada a ambas pantallas. Esta losa de hormigón 
armado ya hace el efecto de diluir las tensiones producidas por el tráfico hacia el terreno e incluso con 
una mayor eficacia que las capas granulares como la Zahorra. Por tanto, al disponer de esta losa se 
descartarán las secciones anteriores y, simplemente, se dispondrá de una capa de mezcla bituminosa 
de 6 cm por encima de la losa de cimentación de espesor igual a 40 cm. 
Por último, las secciones tipo 3 y 4 irán situadas sobre la losa de tablero. Habrá de tenerse en cuenta la 
IAP-11 que en su artículo 3.1.2. establece que el espesor máximo del pavimento bituminoso proyectado 
y construido sobre tablero con losas de hormigón, no será en ningún caso superior a 10 cm incluida la 
eventual capa de regularización. Por tanto, la sección tipo 3 se resuelve mediante una capa de mezcla 
bituminosa de 10 cm por encima de la losa de cimentación de espesor igual a 40 cm, sobre la que 
circularán los vehículos a nivel superficie, coincidente con el vial que transcurre por el interior de la glorieta 
(anillo circular); mientras que la sección tipo 4, al estar destinada únicamente a zona verde y tránsito 
peatonal, no se ve oportuno aplicar un pavimento bituminoso; se aplicará simplemente una capa de 
hormigón de firme en masa tipo HF-3.5 de 8 cm de espesor, sobre la losa de cimentación de 
hormigón armado de 40 cm de canto. 
En cuanto a los arcenes, la citada norma 6.1-IC manifiesta en su capítulo séptimo que el firme de los 
arcenes de anchura no superior a 1,25 m será, por razones constructivas, prolongación del firme de la 
calzada adyacente. 
No habrá modificaciones en las aceras. 
En lo referido a bordillos, se emplearán bordillos tipo C7 como separación entre isletas interiores (sobre 
las que se incluirá zona verde) y calzada. 
Se proyecta un nuevo paso peatonal en el actual cruce regulado por semáforo que se encuentra a 
escasos metros de la glorieta. Se resolverá mediante un pavimento de loseta hidráulica de dimensiones 
20x10x5 cm que asentará sobre una capa de mortero de hormigón. 
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14. ESTRUCTURA 
La solución adoptada consiste en una serie de muros pantalla cuya misión es permitir el vaciado necesario 
para el trazado del eje principal. A la vez que sirven de apoyo para la losa de hormigón que se situará 
sobre ellos y permita la circulación en superficie. Hacia el principio y final de la estructura, donde la rasante 
se encuentra a menos de 1,5 metros de profundidad, se sustituyen los muros pantalla por muros de pié, 
los cuales son más adecuados para pequeñas profundidades. 
Se dispondrán vigas tanto en coronación como en base de los muros pantalla, para reforzar el encuentro 
de los mismos con las losas de tablero y cimentación respectivamente, además de vigas de terminación 
en ambas losas, también con el fin de refuerzo en puntos de discontinuidad geométrica. Se colocarán 
vigas embebidas a lo largo de las losas con el objetivo de dividirlas en distintos paños y conseguir una 
mejor orientación de la armadura. 
Dada la particular sección del paso inferior, se dispone un único pilar como elemento de refuerzo ante el 
encuentro de los muros pantalla correspondientes a las rampas de acceso y salida al mismo desde la 
zona sur. 
14.1. MUROS PANTALLA 
Los muros pantalla serán de hormigón armado y tendrán una sección formada por 2,5 metros de longitud 
y 45 centímetros de anchura. 
Se ha realizado una discretización de las pantallas para tener en cuenta la diferente profundidad de 
excavación que se produce a lo largo del trazado, así como los esfuerzos que transmite la losa en la zona 
de la glorieta. 
Como consecuencia de esta discretización se han dimensionado cuatro tipos diferentes de muros 
pantalla, que se diferencian entre sí por la altura de la rasante, así como por la altura de los mismos, que 
va desde los 6,30 metros hasta los 9,40 metros, y por sus distintas cantidades de armado. 
14.2. MUROS DE PIÉ 
Los muros de pié se emplean en el comienzo y el final de la estructura, dado que son más adecuados 
para pequeñas profundidades de la rasante. Estos tienen una sección en L con una altura total de 2,50 
metros y 6 metros de longitud, siendo la anchura de 0,45 metros en la parte superior y de 1,40 metros en 
la inferior. 
14.3. LOSA DEL TABLERO 
La losa del tablero es una losa maciza de hormigón armado que se encuentra empotrada a los muros 
pantalla, dándole a la estructura un alto grado de rigidez. Su geometría se adapta al trazado geométrico 
previamente definido, contando con tramos rectos y curvos. 
Dado que el vial subterráneo presenta sección variable, podemos definir dos anchos de losa, uno de 4,70 
metros correspondiente a los tramos de acceso y salida desde zona sur y otro ancho de 8,90 metros 
correspondiente al acceso/salida desde zona noroeste. Asimismo, la longitud de la misma también varía, 
contando con aproximadamente 55 metros para salvar el itinerario Puente Pasaje-Bastigueiro y 
aproximadamente 65 metros para el itinerario inverso. 
14.4. LOSAS DE CIMENTACIÓN 
Se han diseñado cuatro tipos diferentes de losas de cimentación en función de la posición de estas a lo 
largo de la estructura, todas ellas cuentan con un espesor de 40 cm. La primera es coincidente en planta 
con la losa del tablero; la segunda y tercera dan acceso y salida respectivamente al paso inferior desde 
la zona sur; y la cuarta supone la rampa de acceso/salida al mismo desde la zona noroeste. 
15. DRENAJE 
El drenaje se ha proyectado como un conjunto de redes que recogen la escorrentía superficial procedente 
de la plataforma del vial y de las márgenes que vierten a esta. 
El drenaje de la plataforma está constituido por caces, sumideros y por los sistemas de arquetas y 
colectores. 
No se ha diseñado red de drenaje para los viales de acceso y salida de la glorieta, así como tampoco 
para el tronco secundario, pues el trazado proyectado aprovecha los caces, cunetas, sumideros y 
arquetas del actual sistema de drenaje. 
A modo de resumen se puede indicar lo siguiente: 
Se disponen caces tipo bordillo de hormigón prefabricado de 30 cm de ancho a ambos lados de cada 
carril destinado al paso inferior inferior y también en los márgenes para el drenaje de la glorieta. Los 
mismos desaguan a sumideros, los cuales a su vez trasvasan el agua al nuevo sistema de colectores de 
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UPVC de 110 y 250 mm instalados mediante una serie de arquetas de registro. Estos colectores conectan 
la red proyectada con la red existente en diversos puntos. 
En el paso inferior se dispone un sistema de bombeo en el punto inferior del mismo consistente en un 
depósito y dos bombas gemelas de 21 CV de potencia con capacidad de bombeo de 34,75 l/s y viéndose 
limitado su número de puestas en marcha a 12 al día. El depósito se coloca en el punto de cota mínima 
del paso y tendrá un volumen de 10,43 m3. 
16. ILUMINACIÓN 
Todos los ejes estarán alumbrados. Para la iluminación en superficie se conservan todas las farolas 
existentes en la zona de la Avenida Ernesto Che Guevara, manteniéndose los niveles de iluminación 
actuales, por cumplir con la normativa vigente.  
Para el alumbrado del paso inferior se ha justificado en el correspondiente anejo que no es necesario el 
alumbrado diurno. Así el único alumbrado existente será el nocturno, y éste se soluciona mediante la 
colocación de proyectores de 120 W de potencia, simétricos y de gran calidad cada 10 m. El sistema de 
colocación será el tresbolillo y su disposición se extenderá unos metros tanto al inicio como al final del 
paso inferior para garantizar los niveles de luminosidad en todos los puntos del mismo. 
17. SEÑALIZACIÓN, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS 
La señalización está compuesta por la señalización horizontal, marcas viales, y la señalización vertical. 
Éstas se han proyectado acordemente con las normas 8.1 y 8.2-IC. 
Como elementos de balizamiento se utilizarán hitos de arista en los tramos curvos del paso inferior para 
indicar correctamente a los vehículos durante el trazado del mismo. 
Por último, como elementos de defensa, se dispondrán perfiles de hormigón prefabricados con baranda 
en todo el tramo de excavación del paso inferior, sobre las pantallas, para evitar la caída de vehículos. 
También sobre el tablero en la zona destinada a los peatones para evitar su caída y la de un posible 
vehículo que rebase esta zona en un accidente. Por otra parte, se dispone de una barrera rígida de 
hormigón doble prefrabicada a lo largo del tronco principal del paso inferior para separar ambos sentidos 
de circulación. 
 
18. ORDENACIÓN ECOLÓGICA Y PAISAJÍSTICA 
Tanto en la isleta central de la glorieta como en las isletas próximas a la intersección se extenderá una 
capa de tierra vegetal sobre la que se procederá a la siembra de césped. 
19. PROCESO CONSTRUCTIVO 
En este apartado se enumeran los trabajos ordenados cronológicamente que serán necesarios para la 
completa ejecución de este paso inferior. 
 Localización de los servicios afectados. 
 Desvío de las conducciones necesarias. 
 Retirada y almacenamiento del mobiliario urbano. 
 Demolición y fresado de los firmes y pavimentos correspondientes. 
 Disposición de una correcta plataforma para el trabajo. 
 Ejecución de los muros pantalla centrales. 
 Ejecución del resto de muros pantalla y muros de pie. 
 Tratamiento de impermeabilización de los elementos citados en el punto anterior. 
 Vaciado de la zona interior al paso inferior, zona entre pantallas. 
 Ejecución e impermeabilización de la losa de cimentación a lo largo del paso inferior. 
 Hormigonado de la losa del tablero. 
 Relleno de losas con mortero de limpieza hasta cota de cimentación. 
 Reposición de los servicios afectados. 
 Ejecución del pavimento del paso inferior. 
 Colocación del firme en la zona anterior y posterior al paso inferior. 
 Ejecución de los viales de nueva creación y remodelación de la actual glorieta. 
 Instalaciones en superficie y zonas verdes. 
 Colocación del mobiliario urbano. 
 Acabados interiores. 
 Colocación de la señalización, tanto vertical como horizontal. 
 Acabados exteriores. 
Cabe destacar que tanto el control de calidad como la seguridad y la salud en el trabajo han de llevarse 
a cabo a lo largo de toda la obra. 
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20. SOLUCIONES PROPUESTAS AL TRÁFICO DURANTE LAS OBRAS 
Dado el poco espacio del que se dispone en la Avenida para poder compaginar las fases de ejecución 
con la circulación de tráfico, se llegó a la conclusión de que la mejor opción será cortar totalmente el tráfico 
en la zona emplazamiento. 
Es por ello que se establecen distintas rutas alternativas para todos los itinerarios que se puede establecer 
actualmente en la zona. A continuación, se indicará cada itinerario actual con su ruta alternativa: 
 Itinerario Puente Pasaje – Bastiagueiro  Puente Pasaje – Rúa Fuxeira – Rúa Corredoira Viñas - 
Avenida Ernesto Che Guevara – Bastiagueiro 
 Itinerario Puente Pasaje - Santa Cristina  Puente Pasaje – Rúa Fuxeira – Rúa Corredoria Viñas 
– Avenida Ernesto Che Guevara – Rúa Darwin – Santa Cristina 
 Itinerario Bastiagueiro – Puente Pasaje  Bastiaguiero – Avenida Ernesto Che Guevara – Rúa do 
Peixe – Avenida de Santa Cristina – Rúa do Inglés – Rúa Hábitat – Puente Pasaje 
 Itinerario Bastiagueiro – Santa Cristina  Bastiagueiro – Avenida Ernesto Che Guevara – Rúa 
Darwin – Santa Cristina 
 Itinerario Avenida Rosalía de Castro – Bastiagueiro  Avenida Rosalía de Castro – Rúa Pombal 
– Rúa Corredoira Viñas - Avenida Ernesto Che Guevara – Bastiagueiro 
 Itinerario Avenida Rosalía de Castro – Santa Cristina  Avenida Rosalía de Castro – Rúa Pombal 
– Rúa Corredoira Viñas - Avenida Ernesto Che Guevara – Rúa Darwin – Santa Cristina 
 Itinerario Avenida Rosalía de Castro – Puente Pasaje  Avenida Rosalía de Castro – Rúa As 
Garridas – N.VI – Puente Pasaje 
 Itinerario Avenida de Santa Cristina – Puente Pasaje  Avenida de Santa Cristina - Rúa do Inglés 
– Rúa Hábitat – Puente Pasaje 
 Itinerario Santa Cristina – Bastiagueiro  Avenida de Santa Cristina – Rúa Xuncal – Rúa Darwin 
– Avenida Ernesto Che Guevara – Bastiagueiro 
Además, también se tuvo en cuenta el poder seguir estableciendo los itinerarios de transporte público. 
Para ello, las paradas de bus más próximas a la zona de estudio no se verán interrumpidas por las obras 
y se establecieron las siguientes rutas alternativas para la línea de bus: 
 Itinerario Puente Pasaje – Bastiagueiro  Puente Pasaje – Rúa Fuxeira – Rúa Corredoira Viñas - 
Avenida Ernesto Che Guevara – Bastiagueiro 
 Itinerario Bastiagueiro – Puente Pasaje  Bastiaguiero – Avenida Ernesto Che Guevara – Rúa do 
Peixe – Avenida de Santa Cristina – Rúa do Inglés – Rúa Hábitat – Puente Pasaje 
Una de las bocacalles de Rúa Hábitat solo estará destinada a la circulación de la línea de bus y taxi, para 
no afectar a dichos servicios durante la ejecución de las obras. La parada de Taxi tampoco se verá 
afectada por la ejecución de la obra, pudiendo seguir funcionando con total normalidad. 
Por último, también se pensó en dar solución al acceso y salida del Parking de la Avenida. 
21. SEGURIDAD Y SALUD 
El estudio de seguridad y salud en el trabajo establece las previsiones respecto a prevención de riesgos 
de accidentes y enfermedades profesionales, así como los derivados de los trabajos de reparación, 
conservación, entretenimiento y mantenimiento, y a las instalaciones preceptivas de higiene, salud y 
bienestar de los trabajadores. 
El estudio servirá para dar unas directrices básicas a la empresa constructora para llevar a cabo sus 
obligaciones en el campo de la prevención de riesgos profesionales, facilitando su desarrollo, bajo el 
control de la Dirección Facultativa, de acuerdo con el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el 
que se implanta la obligatoriedad de la inclusión de un Estudio de Seguridad y Salud en el Trabajo en los 
proyectos de Edificación y Obras públicas. 
El presupuesto de licitación del estudio de Seguridad y Salud asciende a la cantidad de 51,714.89 €. 
22. EVALUACIÓN DE EFECTOS AMBIENTALES 
En el anejo correspondiente se analizan los efectos ambientales que genera el proyecto. Como conclusión 
del mismo, y sin perjuicio de cualquier aclaración o ampliación que las Autoridades estimasen oportunas, 
se considera adecuadamente estudiado el Proyecto en cuestión, a fin de que pueda ser evaluada por la 
Administración la incidencia del Proyecto: “Paso inferior sobre la Avenida Ernesto Che Guevara (AC-173)” 
sobre el entorno. 
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23. GESTIÓN DE RESIDUOS 
Se ha seguido lo establecido en el Real Decreto 105/2008, de 1 de Febrero, por el que se regula la 
producción y gestión de los residuos de construcción y demolición. En esta normativa se establecen los 
requisitos mínimos de la producción y gestión de los residuos de construcción y demolición (RCDs), con 
objeto de promover su prevención, reutilización, reciclado, valorización y el adecuado tratamiento de los 
destinados a eliminación. 
Se realiza una estimación de residuos a generar, de acuerdo a lo establecido en la Orden MAM/304/2002. 
(Lista europea de residuos, LER). En dicha tabla se muestra un listado de los productos LER (Lista 
Europea de Residuos) que se generarán en la obra, así como su densidad y cantidad expresada en 
metros cúbicos y toneladas, en la que además se indican las principales actividades en las que se genera 
dicho residuo. 
El presupuesto de gestión de residuos asciende a la cantidad de 21,038.79 €. 
25. PLAN DE OBRA 
Para la ejecución de los distintos trabajos que componen este proyecto se ha establecido en periodo de 
12 meses con una previsión de gasto aproximadamente constante, produciéndose una reducción a partir 
del undécimo mes, por ser el momento en el que se finalizan los trabajos en los elementos estructurales. 
26. CLASIFICACIÓN DEL CONTRATISTA 
Teniendo en cuenta el Real Decreto 1098/2001, de 12 de Octubre, por el que se aprueba el Reglamento 
General de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas en sus artículos 25 a 54, y la Orden 
Ministerial de 28 de Marzo de 1968, por la que se dictan las normas complementarias para la clasificación 
de contratistas de obras del Estado, y modificada por Orden de 28 de Junio de 1991. La clasificación del 
contratista deberá ser del grupo B “Puentes, viaductos y grandes estructuras” subgrupo 2 “De hormigón 
armado” categoría F. 
27. JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS 
Se ha realizado un anejo de justificación de precios, incluyendo una descomposición del precio de cada 
unidad de obra empleada en el proyecto en sus elementos constitutivos (mano de obra, materiales y 
maquinaria), así como una descomposición de los precios auxiliares que entran a formar parte de los 
precios de las unidades de obra complejas. 
La justificación realizada se recoge en el Anejo Nº 26, Justificación de precios. 
28. FÓRMULA DE REVISIÓN DE PRECIOS 
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29. PRESUPUESTO 
CAPITULO RESUMEN                                                                                                                                 EUROS  %                
01. RED VIARIA ....................................................................................................................  170.669,08 10,63 
02. ESTRUCTURAS .............................................................................................................  1.074.569,06 66,94 
03. DRENAJE ........................................................................................................................  190.331,82 11,86 
04. SEÑALIZACION Y BALIZAMIENTO................................................................................  25.399,53 1,58 
05. ILUMINACIÓN .................................................................................................................  7.649,79 0,48 
06. JARDINERIA ...................................................................................................................  1.885,26 0,12 
07. SEGURIDAD Y SALUD ...................................................................................................  35.915,61 2,24 
08. GESTIÓN DE RESIDUOS ...............................................................................................  14.611,28 0,91 
09. OTROS ............................................................................................................................  84.270,00 5,25 
  ______________  
 TOTAL EJECUCIÓN MATERIAL 1.605.301,43 
 13,00 % Gastos generales ........... 208.689,19 
 6,00 % Beneficio industrial ......... 96.318,09 
  ____________________________  
 SUMA DE G.G. y B.I. 305.007,28 
 
  ________________  
 TOTAL PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN +SIN I.V.A. 1.910.308,71 
 
 
 21,00 % I.V.A. ......................................................  401.164,83 
  ________________  
 TOTAL PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN + I.V.A. 2.311.473,54 
  
Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de DOS MILLONES TRESCIENTOS ONCE MIL CUATROCIENTOS 
SETENTA Y TRES EUROS con CINCUENTA Y CUATRO CÉNTIMOS  
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A Coruña, Octubre de 2018 
 
El Autor del Proyecto 
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Anejo nº1: Objeto del Proyecto  1 José María Díaz Díaz 
1. OBJETO DEL PROYECTO 
La elaboración del presente proyecto, que lleva por título "Paso inferior en la Avenida Ernesto Che 
Guevara", tiene como objeto la realización del Proyecto Fin de Grado necesario para la obtención del 
Grado de Ingeniería de Obras Públicas perteneciente a la Universidad de A Coruña.  
El proyecto, a pesar de ser académico, se ha realizado como si se tratase de un caso real, teniendo en 
cuenta las normativas vigentes y utilizando en la medida de lo posible datos reales. Además, ante la 
imposibilidad de realizar un reconocimiento real del terreno, se han supuesto ciertos datos geotécnicos 
de la zona teniendo muy en cuenta los ensayos y obras recientemente realizados a escasos metros del 
lugar, en la construcción del nuevo sifón para la red de saneamiento de Oleiros, todavía en ejecución.  
A lo largo del proyecto se irán justificando las soluciones adoptadas ante todos los problemas que fueron 
surgiendo en el diseño del vial subterráneo. 
 
2. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 
El proyecto consiste en la ejecución de un vial subterráneo sobre la Avenida de Ernesto Che Guevara 
(actual AC-173), situada en el municipio de Oleiros, A Coruña; a la altura de la glorieta de Santa Cristina. 
Este proyecto pretende dar solución al problema de tráfico que se produce diariamente en la zona, debido 
a una serie de condicionantes (Anejo nº2: Situación actual), que dan lugar a diario a fuertes congestiones 
sobre todo en horas punta, coincidiendo con la entrada y salida de la gente a los trabajos y que se 
intensifican en los meses de calor debido al turismo y acceso a las playas. 
Son cuatro los accesos a la intersección con glorieta (Anejonº10: Estudio de tráfico) de los cuales, solo el 
procedente de la Avenida de Santa Cristina es que el funciona con cierta fluidez en horas punta; los demás 
se suelen encontrar parcial o totalmente congestionados. Esto, además de suponer un fuerte 
embotellamiento en uno de los puntos más solicitados de entrada y salida del municipio y el más cercano 
respecto a la ciudad de A Coruña, transmite flujos de tráfico poco dosificados al interior del mismo e 
impide el acceso fluído desde las inmediaciones, donde se ve especialmente afectado el viaducto del 
Puente Pasaje, con frecuentes retenciones transmitidas desde la zona de proyecto. El viaducto supone 
el principal punto de conexión entre la ciudad de A Coruña y el municipio de Oleiros y por donde acceden 
prácticamente la totalidad de vehículos a la zona de proyecto. 
Cabe tener en cuenta la futura ampliación del Puente Pasaje (Anejo nº3: Estudio de alternativas) que 
incrementará con bastante probabilidad el número de vehículos que accedan a la zona de proyecto desde 
el viaducto. 
Por tanto, parece razonable la idea propuesta en este proyecto con el fin de solucionar los actuales 
problemas de tráfico, mejorando así la fluidez en la zona de proyecto, en el interior del municipio a lo largo 
de la Avenida Ernesto Che Guevara (AC-173) y en el Puente Pasaje, sobre todo tras su futura ampliación. 
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Anejo nº2: Situación Actual 1 José María Díaz Díaz 
1. INTRODUCCIÓN 
Este anejo tiene como propósito describir y mostrar la problemática actual en la zona de actuación del 
proyecto. Además, también se detallará las actuaciones a realizar y la ubicación de las futuras obras. 
2. ANTECEDENTES 
El proyecto consiste en la ejecución de un vial subterráneo sobre la Avenida de Ernesto Che Guevara 
(actual AC-173), situada en el municipio de Oleiros, A Coruña; a la altura de la glorieta de Santa Cristina. 
La zona de proyecto es conocida como punto conflictivo en cuanto a congestión de tráfico debido a varias 
causas o condicionantes que actúan simultáneamente. Teniendo esto en cuenta, a continuación se 
describen los principales problemas que se intentan resolver con la actuación a realizar: 
 Dar continuidad y fluidez al tráfico de vehículos que discurre a lo largo de la AC-173. Principal 
objetivo. Este flujo de tráfico es el que establece el punto de entrada/salida al municipio, por lo que 
resulta muy importante conseguir fluidez en la zona. Cabe recordar que la zona de proyecto es el 
punto más directo y cercano por el que los vehículos procedentes de la ciudad de A Coruña 
pueden acceder al Ayuntamiento de Oleiros. 
Para ello, será necesario analizar cuales son las causas/condicionantes que originan dichas 
congestiones: 
 ALTA INTENSIDAD DE VEHÍCULOS:  
Este aspecto fue estudiado con detalle en el Anejo nº10: Estudio de tráfico.  
A la zona de proyecto llegan a diario importantes cargas de tráfico, sobre todo desde los accesos del 
Puente Pasaje y Bastiagueiro, que son los itinerarios que establecen la conexión de la ciudad de A Coruña 
con el municipio, donde se llegaron a registrar en los estudios de campo intensidades en torno a 2000 
vehículos en 1 hora. El Puente Pasaje supone el único punto de conexión directa entre estos puntos, por 
donde circulan actualmente unos 90.000 vehículos al día. Además, será muy importante tener en cuenta 
la futura ampliación del mismo, que se recoge en el Anejo nº3: Estudio de Alternativas, donde se estima 
que podrán llegar a circular 150.000 vehículos al día, lo que supone un aumento del 50% de su capacidad 
y repercutirá sustancialmente en la zona de proyecto. La alta intensidad de vehículos es debida a la 
situación geográfica. 
 INTERSECCIÓN CON GLORIETA:  
La glorieta actual es muy práctica puesto que permite establecer los distintos itinerarios en la zona, pero 
las esperas en los “ceda el paso” son una de las principales causas de congestión, sobre todo en horas 
punta para los vehículos que circulan a lo largo de la AC-173 y que se disponen a acceder a la misma.  
 CRUCE PEATONAL REGULADO POR SEMÁFORO:  
Situado a 20 metros de la actual glorieta. Otro punto muy conflictivo, ya que se trata de un semáforo muy 
transitado en horas punta, donde la espera semafórica de vehículos causa importantes congestiones. 
 ITINERARIO PERILLO Ó N-VI – AVENIDA DE SANTA CRISTINA 
Los vehículos que actualmente se disponen a realizar dicho itinerario, deben realizar un doble traslado de 
carril para acceder a la glorieta, ya que el acceso a la misma solo se puede efectuar desde el carril 
izquierdo. Ello, junto a las grandes intensidades de tráfico que entran desde el Puente Pasaje 
(aproximadamente 2.000 vehículos en 1 hora) y que se disponen a realizar cambios de carril también en 
dicho punto, dan lugar a una serie de trenzados que terminan colapsando la zona y son motivo de 
múltiples accidentes.  
Este aspecto se tendrá muy en cuenta a la hora de diseñar las distintas alternativas, con el fin de evitar 
dicho trenzado y que los vehículos que procedan de Perillo o N-VI por Avenida Rosalía de Castro, tengan 
un mejor acceso a la glorieta. 
 CRUCE PEATONAL SIN SEMÁFORO:  
Situado a unos 140 metros tras superar la glorieta en sentido Bastiagueiro. Estamos hablando de un cruce 
peatonal con una longitud de aproximadamente 8 metros para salvar dos carriles de vehículos, por lo que 
el cruce peatonal es rápido y a priori no debería dar problemas en cuanto a fluidez de tráfico; además, no 
recoge importantes intensidades de peatones. Pero, si nos ponemos en situación de hora punta, al cruce 
peatonal llegan intensidades de tráfico del orden de 1.300 vehículos en 1 hora (Anejo nº10: Estudio de 
tráfico) que vienen de superar los tres puntos conflictivos que se comentaron anteriormente. Por lo tanto, 
al cruce peatonal llegan intensidades fuertes de vehículos y poco dosificado, siendo otro punto conflictivo 
en cuanto a congestión de tráfico. 
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Anejo nº2: Situación Actual 2 José María Díaz Díaz 
3. SITUACIÓN ACTUAL 
La actuación que se pretende realizar con este proyecto tendrá lugar en la Avenida de Ernesto Che 
Guevara, dentro del municipio de Oleiros de la ciudad gallega de A Coruña.  
Inicialmente analizaremos las distintas vías de acceso a la zona de proyecto: 
I. El acceso a través del viaducto del Puente Pasaje (actual AC-12) es el más solicitado. La AC-12 
es el único punto que establece la conexión directa entre la ciudad de A Coruña y sus 
inmediaciones con el municipio. En el ultimo estudio del vigente año 2017, se registró un aforo de 
casi 90.000 vehículos al día. Tras finalizar el viaducto, los vehículos procedentes de la ciudad 
tomarán dos itinerarios: continuar por la AC-12 a lo largo de la N-VI o tomar la AC-173 donde, tras 
escasos 200 metros de la desviación realizada por un pequeño paso superior que circula sobre la 
AC-12, se accede a la zona de proyecto. Debido a ello, este es el acceso a la zona de estudio que 
más densidad de tráfico recoge y el que proporciona la conexión más directa y cercana entre la 
ciudad de A Coruña con el municipio de Oleiros. 
II. La llegada de vehículos procedentes de Bastiagueiro a través de la Avenida Ernesto Che Guevara, 
supone el segundo acceso más importante a nuestra zona de proyecto. Por ella acceden todos 
los vehículos procedentes del interior del municipio a través de la AC-173, de los cuales casi la 
totalidad se disponen a atravesar la rotonda para tomar seguidamente el viaducto; volviéndose a 
reflejar aqui la importacia de la zona de proyecto por su gran proximidad al Puente Pasaje que 
establece la única conexión directa entre la ciudad y el municipio. 
Los dos accesos restantes no tienen la gran influencia que los previamente citados sobre la zona de 
estudio: 
III. Uno de ellos, recoge la llegada de vehículos procedentes únicamente del núcleo urbano de Santa 
Cristina a través de la Avenida de Santa Cristina. Se trata de una zona donde residen pocos 
habitantes, pero con mucho ocio, pues cuenta con varios restaurante y numerosos bares y pubs 
nocturnos. Aun así, su densidad de tráfico no resulta conflictiva en nuestra zona de proyecto. 
IV. Por último, está el acceso a la zona de proyecto a través de la Avenida Rosalía de Castro que 
discurre por la AC-175, con densidad de tráfico muy similiar a la anterior. Por ella acceden los 
vehículos procedentes del núcleo de Perillo, así como las inmediaciones a esta vía como pueden 
ser los sectores residenciales de Icaria, Montrove u Os Regos. Además, también permite la llegada 
a la zona de estudio de los vehículos procedentes de la N-VI con sentido A Coruña, que acceden 
a la zona de proyecto tomando desviación previa a la entrada al viaducto del Puente Pasaje. 
Tras este análisis, se llega a concluir que la importancia de la zona de proyecto reside en su gran 
proximidad al único punto de conexión directa entre la ciudad de A Coruña y el municipio de Oleiros y al 
abanico de itinerarios que permite la intersección con rotonda, estableciendo la conexión también entre 
los distintos núcleos urbanos. Cabe tener en cuenta que nos referimos a una ciudad que posee 243.978 
habitantes y a un municipio que cuenta con 35.013 habitantes, siendo el tercer municipio de la provincia 
con mayor número de habitantes por kilómetro cuadrado; todo ello gracias a su alto equipamiento 
residencial, además de sus playas y costas que propician el turismo y el ocio. 
Finalmente, destacar la actual ejecución de las obras del proyecto de “Optimización do funcionamento 
dos bombeos de Temple e Pasaxe mediante a construción dun sifón na Ría do Burgo (A Coruña)”. La 
actuación afecta a la zona urbana de Puente Pasaje y Perillo, por la Avenida del Che (AC-173), partiendo 
de la glorieta con el mismo nombre, hasta la zona del paseo marítimo de la ría en la que se ubican los 
actuales bombeos de Asteleiros y Pasaxe Vello; esto será de gran importancia en el actual proyecto 
debido a las similitudes que existirán en el terreno y, por tanto, en los métodos de excavación y de actuar 
respecto a las obras. 
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Anejo nº3: Estudio de Tráfico 1    José María Díaz Díaz 
1. INTRODUCCIÓN  
 
El presente anejo tiene como finalidad fundamental el análisis de las características generales y 
particulares del tráfico en la zona de estudio, de modo que a partir de los resultados obtenidos puedan 
analizarse las posibles deficiencias actuales de la intersección y en base a ellas, lograr un correcto 
dimensionamiento de la solución final desde la perspectiva de su funcionalidad en lo concerniente al 
tráfico.  
Con los datos de tráfico que se obtengan en la actualidad se hará una extrapolación para calcular los 
niveles de tráfico que se darán en el año horizonte, que corresponde a 20 años después de la puesta en 
servicio, así como su distribución e incidencia en los distintos aspectos de la futura intersección. 
Deberá tenerse en cuenta que, al tratarse de un proyecto académico y no disponer de los medios 
adecuados para este tipo de estudios, se recurrirá en ocasiones a suposiciones a partir de los datos 
disponibles. En todo momento quedará indicado cual es el nivel de detalle y precisión de estos datos en 
el presente proyecto. 
2. DESCRIPCIÓN GENERAL 
La intersección objeto de estudio sirve de conexión entre los vehículos procedentes del Puente Pasaje, 
los procedentes de Bastiagueiro a través de la Avenida Ernesto Che Guevara y los que llegan desde los 
núcleos de Perillo (Avenida Rosalía de Castro-N.VI) y Santa Cristina (Avenida de Santa Cristina). 
Los accesos a la rotonda cuentan con dos carriles para la llegada desde Bastiagueiro y con un único carril 
para los que acceden desde Santa Cristina. No tan claros son los restantes, ya que los vehículos 
provienen del Puente Pasaje por una calzada que consta de doble carril, pero que sólo se puede acceder 
a la rotonda desde el izquierdo. Por otro lado, los que llegan desde el núcleo de Perillo o N-VI no tienen 
acceso directo a la rotonda, si no que deben hacer un doble traslado de carril, accediendo así desde el 
carril izquierdo previamente citado. A continuación, se presenta una ortofoto que describe gráficamente 
lo previamente dicho: 
 
 
Los vehículos procedentes del núcleo de Perillo-N-VI y del Puente Pasaje que toman destino Bastiagueiro, 
tienen respectivamente un carril que les permite establecer dicho itinerario sin tener que transcurrir por la 
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3. ESTUDIO DEL TRÁFICO: SITUACIÓN DE PARTIDA (2017) 
 
3.1. DATOS DE PARTIDA 
Desde un primer momento contamos con los datos proporcionados por la Xunta de Galicia, a través de la 
consellería competente en materia de carreteras, de los cuales sólo pudimos obtener una memoria de 
aforos de la carretera AC-173 (principal vía que atraviesa la intersección y la más importante en nuestro 
estudio) donde la IMD y la IMDp más recientes datan de 2011; y de la AC-175, simplemente obtuvimos la 










Debido a la escasez y antigüedad de datos obtenidos a través de la Xunta, fue necesaria la toma in situ 
de aforos de las distintas estaciones. 
A pesar de ello, los datos nos fueron muy ventajosos para determinar la salida a campo, pues en las 
gráficas que se mostrarán más adelante, pudimos observar los mayores picos de IMD atendiendo a los 
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3.2. OBTENCIÓN DE DATOS 
La llegada de vehículos a la intersección se realiza a través de 4 vías, de ahí que se realicen aforos en 4 
estaciones distintas definidas a continuación: 
 ESTACIÓN 1: PUENTE PASAJE  
Refiere a la llegada al punto objetivo de vehículos procedentes del viaducto del Puente Pasaje a través 
de la AC-173. 
 ESTACIÓN 2: AVENIDA ROSALÍA DE CASTRO-N.VI  
Refiere a la llegada al punto objetivo de vehículos procedentes del núcleo de Perillo a través de la Avenida 
Rosalía de Castro (AC-175) o procedentes de la N-VI. 
 ESTACIÓN 3: AVENIDA ERNESTO CHE GUEVARA  
Refiere a la llegada al punto objetivo de vehículos procedentes de Bastiagueiro a través de la Avenida 
Ernesto Che Guevara (AC-173). 
 ESTACIÓN 4: AVENIDA DE SANTA CRISTINA 
Refiere a la llegada al punto objetivo de vehículos procedentes del núcleo de Santa Cristina a través de 




Los datos fueron tomados en cada punto por una sola persona y la contabilización de coches en cada 
punto duró 10 minutos. Debido a que los puntos son 4, sumaron un total de 40 minutos y aumentando el 
tiempo de desplazamiento entre los puntos, obtuvimos un total de 60 minutos. Por lo tanto, para realizar 
una toma de datos completa en cada una de las 4 estaciones se invirtió 1 hora. 
Tras observar la gráfica Intensidad (%IMD)-(Día de semana) que se muestra a continuación, se decidió 
salir a realizar los trabajos de campo el viernes 16 de junio de 2017 como día semanal más conflictivo. El 
mes no se pudo escoger por motivos académicos, pero aporta información muy interesante ya que se 
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 SALIDA A CAMPO: VIERNES 16 DE JUNIO 
Se realizó un aforo comprendido entre las 7:00h y las 21:00h, intervalo de máximos valores en la gráfica 
Intensidad (%IMD)-(Horas), para días laborales. Podemos observar en la siguiente imagen que hasta las 
7:00h los valores de intensidad horaria son insignificantes, momento a partir del cual se produce un rápido 
ascenso que se mantiene hasta las 21:00h con 3 picos fundamentales a las 8:00,14:00 y 19:00 horas; 
que definirán nuestros 3 intervalos de tiempo invertidos en toma de medidas: de 7:00-10:00, de 13:00-









Por lo tanto, se realizaron en campo 9 ciclos completos de toma de datos. 
El resto de horas (10:00-13:00; 16:00-18:00) se calcularon a estima en base a las fluctuaciones de datos 
calculados en campo y a los aportados por la Xunta. 
Para determinar las intensidades horarias del intervalo comprendido entre las 0:00-7:00 y las 21:00-0:00 
horas, realizamos las siguientes hipótesis: 
 Hipótesis 1  
La intensidad horaria de vehículos para la estación Puente Pasaje, será igual que la intensidad horaria de 
vehículos de la estación Avenida Ernesto Che Guevara, que a su vez tomará los mismos valores que los 
proporcionados por la Xunta de Galicia para la AC-173; por tratarse de la misma vía. 
 Hipótesis 2  
La intensidad horaria de vehículos para la estación Avenida Rosalía de Castro, será igual que la intensidad 
horaria de vehículos de la estación Avenida de Santa Cristina, que a su vez será igual al 15% de las 
intensidades horarias de las estaciones consideradas en la hipótesis 1.Por otro lado, en cuanto al aforo 
de vehículos pesados, la Xunta de Galicia únicamente aportó una memoria de la IMDp (en tanto por 
ciento) para la AC-173, vial que discurre por la estación de medida del Puente Pasaje y por la estación 
Avenida Ernesto Che Guevara. Se pudo observar que los datos son prácticamente invariables con el 
transcurso del tiempo, por lo que se tomó el último valor registrado que, aplicado a la IMD de cada 
estación, se obtuvo la IMDp respectivamente. 
Para las dos estaciones restantes, los cálculos fueron realizados en campo. Se calculó la intensidad de 
vehículos pesados en 3 intervalos de tiempo significativos (de 8:00-10:00; de 14:00-16:00 y de 18:00-
20:00 horas). Realizando una media se obtuvo un porcentaje que, aplicado al total de vehículos (IMD), 
pudimos obtener a su vez la IMDp para cada estación. 
Con todos los datos obtenidos en el estudio de campo y los cedidos por la Xunta de Galicia, se elaboran 
las siguientes tablas y gráficas de datos para obtener unas conclusiones finales del estudio y contemplar 
la manera en que van a influir en la construcción de un paso inferior sobre la AC-173. 
Finalmente, se obtuvo la IMD e IMDp para cada estación. 
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 Mayor intensidad horaria = 2040 vehículos de 14:00 a 
15:00 horas 
 IMD = 20.650 vehículos al día 
 IMDp = 475 vehículos al día 







 Mayor intensidad horaria = 324 vehículos de 8:15 a 9:15 
horas 
 IMD = 3.341 vehículos al día 


















































































0:15 27 - 
1:15 14 - 
2:15 9 - 
3:15 7 - 
4:15 11 - 
5:15 20 - 
6:15 79 - 
7:15 187 - 
8:15 324 12 (3,7%) 
9:15 288 0 
10:15 197 - 
11:15 134 - 
12:15 175 - 
13:15 202 - 
14:15 234 18 (7,7%) 
15:15 120 12 (10%) 
16:15 146 - 
17:15 189 - 
18:15 210 6 (2,9%) 
19:15 222 6 (2,7%) 
20:15 241 - 
21:15 156 - 
22:15 95 - 
23:15 54 - 
TOTAL 3.341 150 (4,5%) 
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 Mayor intensidad horaria = 1.134 vehículos de 8:30 a 9:30 
horas 
 IMD = 12.440 vehículos al día 
 IMDp = 286 vehículos al día 







 Mayor intensidad horaria = 466 vehículos de 20:45 a 21:45 
horas 
 IMD = 3.936 vehículos al día 
























































































0:45 27 - 
1:45 14 - 
2:45 9 - 
3:45 7 - 
4:45 11 - 
5:45 20 - 
6:45 79 - 
7:45 122 - 
8:45 306 12 (3,9%) 
9:45 252 12 (4,8%) 
10:45 333 - 
11:45 287 - 
12:45 150 - 
13:45 129 - 
14:45 186 0 
15:45 235 0 
16:45 177 - 
17:45 139 - 
18:45 162 0 
19:45 402 0 
20:45 466 - 
21:45 274 - 
22:45 95 - 
23:45 54 - 
TOTAL 3.936 59 (1,5%) 
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De acuerdo con lo dicho anteriormente, se registra tanto la mayor IMD como la mayor IMDp en las 
estaciones 1 y 3, dónde transcurre la AC-173. 
3.3. ANÁLISIS DE ITINERARIOS 
Una vez conocidas las intensidades de tráfico que llegan desde los distintos accesos a la intersección, 
nos interesa saber cómo se va a repartir y que itinerario tomará cada vehículo. 
Para ello, el viernes 16 de junio (debido a la falta de información por otros medios), aprovechando la salida 
a campo para la obtención de datos analizados anteriormente y con la ayuda de otras dos personas, se 
llevó a cabo un estudio de movilidad, que será fundamental para el estudio de alternativas. 
 METODOLOGÍA 
 
Los datos fueron tomados en cada punto por tres personas y la contabilización de coches en cada punto 
duró 10 minutos. Debido a que los puntos son 4, sumaron un total de 40 minutos y aumentando el tiempo 
de desplazamiento entre los puntos, obtuvimos un total de 60 minutos.  
Por lo tanto, para realizar una toma de datos completa en cada una de las 4 estaciones se invirtió 1 hora. 
El registro de datos se obtuvo en dos intervalos de tiempo: de 8:00-9:00 y de 20:00-21:00 horas. 
Por lo tanto, se realizaron 2 ciclos completos para obtener en campo dichos datos. 
A continuación, representaremos para cada estación y a su vez para cada intervalo de tiempo, la 
intensidad de vehículos que tomarán los distintos itinerarios. Con ello, calcularemos unos porcentajes con 
respecto al total de vehículos que recoge cada estación. Finalmente, con los datos de ambos intervalos 
de tiempo, calculamos la media de los porcentajes y la aplicamos a la IMD de cada estación; se supone 
de este modo que la toma de itinerarios permanece constante en el resto de horas del día (0:00-8:00; 
9:00-20:00 y de 21:00-23:00 horas). 
Se asume que resulta un poco arriesgado establecer la anterior suposición, pero la falta de 
instrumentación y personal, hizo inviable la resolución de otro modo. 
Finalmente, se obtiene la IMD de cada itinerario para cada estación. 
Cabe mencionar que se desprecian los cambios de sentido realizados en el interior de la glorieta para las 
estaciones 1, 2 y 4; por tratarse de intensidades muy pequeñas. Sin embargo, si consta en el cálculo el 
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HORA INTENSIDAD DE 
VEHÍCULOS (veh/hora) 
MOVIMIENTO 
A B C 
8:00 630 422 (67%) 139 (22,1%) 69 (11%) 
20:00 1720 1066 (62%) 404 (23,5%) 250 (14,5%) 
MEDIA (%) 64,5 22,8 12,8 
IMD (veh/día) 13.312 4.701 2.637 
HORA INTENSIDAD DE VEHÍCULOS (veh/hora) 
MOVIMIENTO 
D E F 
8:15 324 113 (35%) 162 (49,8%) 49 (15,2%) 
20:15 241 78 (32,4%) 133 (55,2%) 30 (12,4%) 
MEDIA (%) 33,7 52,5 13,8 
IMD (veh/día) 1.126 1.754 461 
HORA INTENSIDAD DE VEHÍCULOS 
(veh/hora) 
MOVIMIENTO 
G H I 
8:30 1.134 956 (84,3%) 91 (8%) 87 (7,7%) 
20:30 762 670 (87,9%) 58 (7,6%) 34 (4,5%) 
MEDIA (%) 86,1 7,8 6,1 
IMD (veh/día) 10.711 970 759 




8:45 306 219 (71,5%) 87 (28,5%) 
20:45 466 284 (60,9%) 182 (39,1%) 
MEDIA (%) 66,2 33,8 
IMD (veh/día) 2.606 1.330 
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3.4. BALANCE DE LAS INTENSIDADES DE TRÁFICO 
 
Finalmente, tras conocer la intensidad de vehículos que realiza cada movimiento en cada una de las 





 IMDE1 = 20.650 veh/día. 
 IMDE2 = 3.341 veh/día. 
 IMDE3 = 12.440 veh/día.                                        
 IMDE4 = 3.936 veh/día. 
 IMDA + IMDD = 14.438 veh/día. 
 IMDB + IMDE = 6.455 veh/día. 
 
 IMDA + IMDD + IMDH + IMDK = 16.738 veh/día. 
 IMDG + IMDJ = 13.317 veh/día. 
 IMDC + IMDF = 3.098 veh/día. 
 IMDB + IMDE + IMDI = 7.214 veh/día. 
 













  DESTINO 





 Sur - 14.438 6.455 
Noroeste 10.711 970 759 
Norte 2.606 1.330 - 
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3.6. PRINCIPALES CAUSAS DE TRÁFICO 
 
 ALTA INTENSIDAD DE VEHÍCULOS 
 
Este aspecto fue estudiado anteriormente con detalle en el presente anejo, llegando a registrar para la 
AC-173 valores máximos en torno a 2.000 vehículos en 1 hora. 
 INTERSECCIÓN CON GLORIETA 
 
La glorieta actual es muy práctica puesto que permite establecer los distintos itinerarios en la zona, pero 
las esperas en los “ceda el paso” son una de las principales causas de congestión, sobre todo en horas 
punta para los vehículos que circulan a lo largo de la AC-173 y que se disponen a acceder a la misma.  
Por lo tanto, será necesario calcular tanto la capacidad como el nivel de servicio de la actual glorieta, para 
ver cómo trabaja ante los distintos accesos y analizar así cuales son los más conflictivos. 
 CRUCE PEATONAL REGULADO POR SEMÁFORO 
 
Situado a 20 metros de la actual glorieta. Otro punto muy conflictivo, ya que se trata de un semáforo muy 
transitado en horas punta, donde la espera semafórica de vehículos causa importantes congestiones.  
Debido a ello, se calculará la capacidad de la intersección semafórica para los dos sentidos de circulación 
que atraviesan la misma, para ver cómo responde antes las intensidades de tráfico actuales. 
 ITINERARIO PERILLO Ó N-VI – AVENIDA DE SANTA CRISTINA 
 
Los vehículos que se dispongan a realizar dicho itinerario, deberán realizar un doble traslado de carril 
para acceder a la glorieta, ya que el acceso a la misma solo se puede efectuar desde el carril izquierdo. 
Ello, junto a las grandes intensidades de tráfico que entran desde el Puente Pasaje (aproximadamente 
2.000 vehículos en 1 hora) y que se disponen a realizar cambios de carril también en dicho punto, dan 
lugar a una serie de trenzados que terminan colapsando la zona y son motivo de múltiples accidentes.  
Este aspecto se tendrá muy en cuenta a la hora de diseñar las distintas alternativas, con el fin de evitar 
dicho trenzado y que los vehículos que procedan de Perillo o N-VI por Avenida Rosalía de Castro, tengan 
un mejor acceso a la glorieta. 
 CRUCE PEATONAL SIN SEMÁFORO 
 
Situado a unos 140 metros tras superar la glorieta en sentido Bastiagueiro. Estamos hablando de un cruce 
peatonal con una longitud de aproximadamente 8 metros para salvar dos carriles de vehículos, por lo que 
el cruce peatonal es rápido y a priori no debería dar problemas en cuanto a fluidez de tráfico; además, no 
recoge importantes intensidades de peatones. Pero, si nos ponemos en situación de hora punta, al cruce 
peatonal llegan intensidades de tráfico del orden de 1.300 vehículos en 1 hora, que vienen de superar los 
tres puntos conflictivos que se comentaron anteriormente. Por lo tanto, al cruce peatonal llegan 
intensidades fuertes de vehículos y poco dosificado, siendo otro punto conflictivo en cuanto a congestión 
de tráfico. 
También se tendrá en cuenta en el diseño de las alternativas. 
 
En definitiva, las congestiones diarias en la zona de proyecto no se deben a una única causa, si no a un 
conjunto de ellas que trabajan simultáneamente. 
A continuación, se analizará la funcionalidad tanto de la intersección con glorieta como de la intersección 
semafórica. Hay que tener en cuenta que el análisis se hará de manera independiente; siendo la zona de 
proyecto, como se dijo anteriormente, un punto claro de congestiones por la acción simultánea de distintos 
condicionantes. 
Finalmente, se extrapolan los datos y se recalculará a fin de conocer como trabajaría el estado actual de 
la zona de proyecto en un futuro relativamente próximo (año 2040 según los hitos temporales que se 
definen en el apartado 4.2.: “Prognosis para el año horizonte” del presente anejo); justificando así la 
necesidad de proyecto. 
El itinerario Perillo ó N-VI – Avenida de Santa Cristina o el cruce peatonal sin semáforo, se analizaron 
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3.7. CÁLCULO DE LA CAPACIDAD Y NIVEL DE SERVICIO DE LA 
GLORIETA  
  
 CÁLCULO DE LA CAPACIDAD 
  
Para el cálculo de la capacidad de la glorieta, emplearemos el método SETRA de L´Ecole nationale des 
Ponts et Chaussées. 
  
El SETRA (Service d’Etudes Techniques des Routes et Autoroutes) publicó en 1987 un método simple 
para el cálculo de de la capacidad de una entrada de una rotonda, basado en una importante campaña 
de observaciones llevada a cabo en rotondas interurbanas francesas en estado de saturación. 
 
 Fórmula de la capacidad  
La fórmula establecida por el SETRA para las rotondas urbanas es la siguiente: 
 
 C = (1330 – 0,7Qg) (1 + 0,1(e – 3,5) )    veh/h.    [9] 
Con: 
o C = capacidad en la entrada en veh/h 
o Qg = tráfico molesto en veh/h, que es una combinación del tráfico circulante Qc y del tráfico 
saliente Qs. 
o e = anchura de la entrada (medida en la línea de ceda) en metros. 
 
Las observaciones realizadas por el SETRA han llevado a la conclusión que una parte del tráfico saliente 
de la calzada anular resulta molesto para los vehículos que esperan para entrar por la entrada situada 
inmediatamente a continuación por lo que la capacidad de dicha entrada se resiente. Sin embargo, 
también se ha observado que el efecto de este tráfico saliente es menor cuando la isleta deflectora (o 
islote separador) es más ancha. 
 
La parte del tráfico saliente que debe tenerse en cuenta es: 
 Q’s = Qs ቀଵହି௅ଵହ ቁ   veh/h. 
Dónde L es la anchura de la isleta deflectora en metros. 
 
Siendo u la anchura en metros del anillo de circulación, el tráfico molesto viene dado por la siguiente 
expresión: 
 Qg = (Qc + 
ଶ
ଷ
 Q’s) (1 – 0,085 (u – 8) )    veh/h.    [10] 
 




 Efecto de los parámetros geométricos 
 
La fórmula del SETRA hace intervenir explícitamente 
algunos parámetros geométricos en el cálculo de la 
capacidad como la anchura de la entrada, la del anillo 
de circulación y la de la isleta deflectora que separa las 
vías de entrada y salida a la calzada anular de un 
mismo ramal.  
La variable más importante es la anchura de la 
entrada, cada metro suplementario por encima de una 
anchura estándar de 3,5 metros implica un aumento 
del 10% en la capacidad de la entrada. 
Según el SETRA las variaciones en el radio del islote central tienen muy poca influencia, pero recuerda 
que radios inferiores a los 12 metros pueden tener consecuencias negativas en absoluto despreciables. 
Cabe recordar que el acceso desde la zona sur a la glorieta sólo se puede realizar desde el carril izquierdo. 
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 Cálculo de las intensidades de tráfico 
 
Los parámetros relacionados con las intensidades de tráfico que nos pide el método SETRA, los 
obtendremos del apartado 3.3.: “Análisis de itinerarios” del presente anejo, dónde se recogen las IMD de 
los distintos itinerarios que transcurren en la intersección. 
Sin embargo, para el cálculo de la capacidad de la glorieta, no es necesario tener una estimación de la 
IMD, sino que son más manejables valores de intensidades horarias. Desde el punto de vista económico 
y de la lógica ingenieril, no es admisible adoptar como intensidad horaria el máximo flujo horario sino que 
se debe elegir una intensidad horaria superada sólo por un número pequeño de horas, generalmente se 
elige el flujo horario de la hora treinta, que significa que esa intensidad es superada estadísticamente 
durante 30 horas al año. Entonces, el valor horario se obtiene multiplicando el valor de la IMD por un 
coeficiente. Este coeficiente se deduce de la siguiente imagen, cuya fuente es un libro de Elementos de 
Ingeniería de Tráfico de Enrique Balaguer Camphuis. 
 
 
ENTRADA L(m) u(m) e(m) ¿Radio > 12(m)? 
Sur 8,45 5,01 5,48 
Sí Noroeste 5,44 9,7 6,56 
Norte 13,69 9,7 3,06 
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Entrando en la gráfica con el valor 30 (número de horas en el año con tráfico mayor que el indicado) obtenemos, 
para arterias urbanas, un coeficiente multiplicador de aproximadamente 7,5 (porcentaje de la IMD). 
Finalmente, quedándonos del lado de la seguridad, para arterias urbanas tenemos que:  
 I30 = 8% de la IMD 
A continuación se presenta la tabla que recoge los distintos parámetros de intesidad de tráfico para cada 





 Cálculo de la capacidad 
 
Una vez obtenidos todos los parámetros, se calcula la capacidad de cada acceso a la rotonda. Finalmente, 











 CÁLCULO DEL NIVEL DE SERVICIO  
 
A pesar de que el concepto de “Nivel de Servicio” para tramos de carreteras no es directamente 
extrapolable a intersecciones, vamos a utilizarlo entendiéndolo como un índice de calidad de servicio 
prestado, pues cuando la intensidad de una entrada se acerque a la capacidad de la misma será 
evidentemente más difícil franquear la intersección.  
  
Para la discretización de los distintos niveles de servicio utilizamos análogamente el concepto del “Índice 
de Servicio”, entendiendo éste como la relación entre la máxima intensidad de tráfico que trata de rebasar 
una entrada compatible con un nivel de servicio determinado y la capacidad de la entrada.  
  
Como valores de los índices de servicio asociados a cada nivel de servicio adoptamos los expuestos en 
el siguiente cuadro, correspondientes a perfil llano y sin restricción por visibilidad de adelantamiento, 














Los distintos niveles de servicio son:  
 Nivel de Servicio A 
Circulación fluida. La intensidad del tráfico es baja y la velocidad alta, función sólo de la vía. El conductor 
elige libremente la velocidad de circulación sin sufrir restricciones a causa del resto del tráfico.  
 Nivel de Servicio B 
Circulación estable con alta velocidad. No hay cambios bruscos en la velocidad aunque ésta comienza a 
depender del tráfico.  
ENTRADA Qc(veh/h) Qs(veh/h) Q’s(veh/h) Qg(veh/h) 
Sur 184 1065,4 465,2 422,7 
Noroeste 516,4 1339,1 853,5 928,6 
Norte 934,4 516,4 45,1 825,1 
ENTRADA C(veh/h) Qe(veh/h) ¿C>Qe? 
Sur 1238,9 516,4 Sí. Cumple 
Noroeste 888,1 934,5 No. No cumple 
Norte 752,4 314,9 Sí. Cumple 
ÍNDICES DE SERVICIO 
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 Nivel de Servicio C 
La intensidad es alta y la velocidad y la libertad empiezan a estar condicionadas por el tráfico.  
 Nivel de Servicio D 
Circulación casi inestable. La libertad de maniobra es reducida, hay cambios bruscos en la velocidad, 
sufriendo el usuario molestias durante cortos períodos, aunque admisibles, manteniendo altas 
intensidades.  
 Nivel de Servicio E 
Circulación inestable. La intensidad se acerca rápidamente a la capacidad, que es el límite superior de 
este nivel. Hay paradas frecuentes y la velocidad es reducida, aunque constante. Pequeños aumentos de 
intensidad o mínimas incidencias provocan colapsos.  
 Nivel de Servicio F 
Circulación forzada. La velocidad es muy baja con colas frecuentes y embotellamientos, se producen 
situaciones frecuentes de arrancada y parada.  
 
Según lo expuesto anteriormente, se obtienen los niveles de servicio de las entradas de la glorieta de 












I. El acceso Noroeste de glorieta no es capaz de gestionar el tráfico que recibe; no cumple en 
cuanto a capacidad. 
II. Los accesos Norte y Sur, cumplen en cuanto a capacidad para las cargas de tráfico actuales. 
Hay que tener en cuenta que están regidos por nivel de servicio C, donde la velocidad y libertad 
de movimientos empiezan a estar condicionados por el tráfico. 
 
3.8. CÁLCULO DE LA CAPACIDAD DE LA INTERSECCIÓN SEMAFÓRICA 
El método de cálculo de la capacidad más conocido y utilizado es el expuesto en el Highway Capacity 
Manual preparado en Estados Unidos por el Transportation Research Borrad. Este método está basado 
en estudios realizados en este país desde 1935 y ha sido objeto de cinco ediciones, la última en el año 
2000. Aunque algunos países han desarrollado métodos de cálculo de la capacidad con técnicas 
diferentes, en otros muchos (entre ellos España), se ha empleado el manual americano con las 
modificaciones que la experiencia ha ido aconsejando para su adaptación a las circunstancias locales 
El Highway Capacity Manual, en su versión del año 2000, define los siguientes conceptos:  
 V: Duración de la fase verde (se permite el paso de vehículos) [seg]  
 R: Duración de la fase roja (no se permite el paso de vehículos) [seg]  
 T: Ciclo del semáforo = V + R [seg]  
Mientras el semáforo esté en su fase de verde podrá pasar por el acceso un número máximo de vehículos 
hora, que constituye lo que se denomina intensidad de saturación.   
Multiplicando esta intensidad de saturación por la relación entre la duración de la fase de verde y la del 
ciclo se obtiene el máximo número de vehículos que pueden pasar en una hora (capacidad). 
 
 
ENTRADA C Qe Qe/C NIVEL DE SERVICIO 
Sur 1238,9 516,4 0,42 C 
Noroeste 888,1 934,5 >1 F 
Norte 752,4 314,9 0,42 C 
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 C = S · ௏
்
 ;    
Siendo:  
o C=capacidad (vehículos/hora) 
o S=intensidad de saturación (vehículos/hora) 
o V=duración de la fase de verde (segundos) 
o T=duración del ciclo (segundos) 
Si en un tramo existen carriles reservados para determinados movimientos, como giros a la izquierda o a 
la derecha, se estudian separadamente de los demás carriles del acceso. Se forman así dentro de un 
mismo tramo varios grupos de carriles que se analizan separadamente. El procedimiento para el cálculo 
de la intensidad de saturación para cada grupo es el siguiente: 
 S = 1900 N fa fvp fi fe fb fz fgd fgi 
Siendo:  
o S=intensidad de saturación (vehículos/hora) 
o N=número de carriles 
o fa fvp fi fe fb fz fgd fgi=factores de corrección 
Analizaremos la capacidad para cada itinerario que atraviesa la intersección regulada por semáforo. 
Se calculó en la zona de proyecto el tiempo de verde y la duración de un ciclo completo, datos necesarios 
para el cálculo de la capacidad. Cabe mencionar que se trata de un semáforo regulado por botón. 
Tras calcular la capacidad de la intersección para cada sentido de circulación, comprobaremos si es 
mayor que la intensidad horaria de los vehículos que atraviesan la misma. Desde el punto de vista 
económico y de la lógica ingenieril, se seguirá trabajando con la I30 (intensidad horaria de vehículos que 
es superada 30 horas al año). 
 
 ITINERARIO PUENTE PASAJE-BASTIAGUEIRO 
 
Son dos los carriles que atraviesan la intersección semafórica. 
El carril 1 será objeto de estudio, permite establecer dicho itinerario y es el que mayor carga de tráfico 
soporta de la zona de proyecto. La I30 de dicho carril se calculará como el 8% de la IMD del itinerario A 
recogido en el apartado 3.3.: “Análisis de itinerarios” del presente anejo. 
El carril 2 permite la salida de la glorieta a vehículos con destino Bastiagueiro. No será objeto de estudio, 
ya que por las características del carril sería más interesante estudiar la longitud de la cola en la espera 
semafórica, pues en ocasiones la cola de vehículos invade el interior de la rotonda impidiendo la 
circulación por la misma. 
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 ITINERARIO AVENIDA ROSALÍA DE CASTRO-BASTIAGUEIRO 
 
Es un único carril el que atraviese la intersección semafórica. 
La I30 se calculará como el 8% de la IMD del itinerario D recogido en el apartado 3.3.: “Análisis de 










 ITINERARIO BASTIAGUEIRO-PUENTE PASAJE 
 
Son dos los carriles que atraviesan la intersección semafórica. 
El carril 2 aparece 35 metros antes de la llegada al semáforo tras un desdoblo del carril 1. Debido a la 
escasa longitud del mismo, se consigue poca disipación de tráfico, por lo que para el cálculo de la 
capacidad de la intersección semafórica, supondremos únicamente la existencia del carril 1. 
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I. La intersección semafórica no cumple en cuanto a capacidad para gestionar el tráfico de vehículos 
del itinerario Puente Pasaje-Bastiagueiro. 
II. El itinerario inverso (Bastiagueiro-Puente Pasaje) si cumple con su capacidad en cuanto a razones 
de cálculo, pero por muy poco, por lo que las congestiones en este punto empiezan a ser notables. 
Seguramente, en la extrapolación para el año horizonte dado, ya no cumpla en cuanto a 
capacidad. 
III. Por último, se observa que la intersección semafórica cumple con creces su capacidad ante el 



















4. ESTUDIO DE TRÁFICO: AÑO HORIZONTE (2040) 
 
4.1. INTRODUCCIÓN 
Existen diversos métodos para realizar las previsiones de demanda de tráfico, pero aún utilizando los 
métodos más complejos sólo se puede esperar una precisión relativa, especialmente a largo plazo. La 
razón de ello es que la demanda de tráfico depende de un gran número de factores, muchos de ellos 
independientes de la red de carreteras, tales como el nivel de desarrollo económico, la localización de las 
distintas actividades industriales, la política de los modos de transporte, las innovaciones tecnológicas, 
etc. Para hacer una previsión correcta del tráfico habría que disponer de proyecciones precisas de todos 
estos factores, lo que en muchos casos es prácticamente imposible. Además, las propias acciones que 
se emprendan sobre la carretera pueden influir sobre estas otras variables, complicando aún más la 
previsión.  
Para determinar cuál va a ser el futuro comportamiento de las carreteras, hemos observado los datos que 
obtuvimos a través de la Xunta de Galicia sobre la AC-173 (principal vía que atraviesa la intersección) 
que se encuentran reflejados en el apartado 3.1.: “Datos de partida” del presente anejo. Los datos de la 
evolución histórica han sido recogidos anualmente desde el 2006 hasta el 2011, donde se aprecia una 
evolución prácticamente constante del porcentaje de pesados mientras que, por otra parte, en cuanto a 
la IMD total aunque la evolución histórica presenta altibajos y la antigüedad de datos no permite el 




Itinerario N fa fvp fi fe fb fz fgd fgi S (veh/h verde) V (seg) T (seg) C (veh/h verde) I30 (veh/h) ¿C>I30? 
Puente Pasaje-Bastiagueiro 1 0,95 0,98 0,98 1 1 0,9 1 1 1560,2 60 90 1040,1 1064,9 No. No cumple 
Avenida Rosalía de Castro-Bastiagueiro 1 0,97 0,98 0,98 1 1 0,9 1 1 1593 60 90 1062 90,1 Sí. Si cumple 
Bastiagueiro-Puente Pasaje 1 0,96 0,98 0,98 1 1 0,9 1 1 1576,6 60 90 1051,1 995,2 Sí. Si cumple 
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4.2. PROGNOSIS PARA EL AÑO HORIZONTE 
La IMD es la correspondiente al año 2017, según el Plan de Obra la puesta en servicio de la nueva 
estructura será el año 2020, suponiendo una vida útil de 20 años, el año horizonte es el 2040. 








Utilizando los porcentajes de crecimiento indicados anteriormente se obtiene que para el año 2040, la 
IMD total será: 
 





Una vez conocidas las IMD2040 (año horizonte), se calculará de nuevo tanto la capacidad y nivel de servicio 
de la glorieta como la capacidad de la intersección semafórica, con el fin de conocer el funcionamiento de 







4.3. CÁLCULO CAPACIDAD Y NIVEL DE SERVICIO DE LA GLORIETA 
PARA EL AÑO HORIZONTE 
 

















2017 Situación de partida 
2020 Puesta en servicio 
2040 Año horizonte 
ENTRADA Qc(veh/h) Qs(veh/h) Q’s(veh/h) Qg(veh/h) 
Sur 259 1500 655 595 
Noroeste 727 1886 1202 1307 
Norte 1316 727 63 1162 
ENTRADA C(veh/h) Qe(veh/h) ¿C>Qe? 
Sur 1094 708 Sí. Cumple 
Noroeste 542 1316 No. No cumple 
Norte 517 443 Sí. Cumple 
ENTRADA C Qe Qe/C NIVEL DE SERVICIO 
Sur 1094 708 0,65 D 
Noroeste 542 1316 >1 F 
Norte 517 443 0,86 E 
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 OBSERVACIONES 
 
I. La situación para el año horizonte (2040) empeora notablemente respecto a la situación actual 
(2017). 
II. El acceso Noroeste de la glorieta ya no cumplía para la situación actual, por lo que es obvio que 
siga sin cumple para el año horizonte debido al aumento de la intensidad de tráfico. 
III. Los accesos Norte y Sur siguen cumpliendo en cuanto a capacidad, pero se encuentran muy 
próximos al estado de colapso: el acceso Norte trabaja en nivel de servicio E, definido por 




4.4. CÁLCULO CAPACIDAD DE LA INTERSECCIÓN SEMAFÓRICA  
 





I. El itinerario Puente Pasaje-Bastiagueiro sigue sin cumplir, como es obvio debido al aumento de la 
intensidad de tráfico. 
II. Su itinerario inverso (Bastiagueiro-Puente Pasaje) no cumple para el año horizonte. Era de 
























III. Por último, el tráfico de vehículos del itinerario Avenida Rosalía de Castro-Bastiagueiro sigue 
estando muy bien gestionado por la intersección semafórica. Es difícil que este itinerario termine 
dando problemas, ya que registra intensidades 10 veces inferiores a los anteriormente 
comentados. 
 
Itinerario N fa fvp fi fe fb fz fgd fgi S (veh/h verde) V (seg) T (seg) C (veh/h verde) I30 (veh/h) ¿C>I30? 
Puente Pasaje-Bastiagueiro 1 0,95 0,98 0,98 1 1 0,9 1 1 1560,2 60 90 1040 1500 No. No cumple 
Avenida Rosalía de Castro-Bastiagueiro 1 0,97 0,98 0,98 1 1 0,9 1 1 1593 60 90 1062 127 Sí. Sí cumple 
Bastiagueiro-Puente Pasaje 1 0,96 0,98 0,98 1 1 0,9 1 1 1576,6 60 90 1051 1401 No. No cumple 
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1. INTRODUCCIÓN 
Este anejo tiene como propósito describir y analizar las distintas alternativas que se consideraron 
oportunas para paliar la problemática actual en la zona, así como la elección de la alternativa óptima y su 
justificación. 
Para ello, se deberá tener en cuenta los antecedentes de la zona, las necesidades a satisfacer, así como 
la eficiencia técnica y, por supuesto, el impacto ambiental, económico y social. 
 
2. OBJETIVOS A CUMPLIR 
2.1. ANTECEDENTES 
La problemática actual en la zona se encuentra descrita en el anejo nº2: “Situación actual” del presente 
proyecto. 
Como se explicó en el anejo nº2, la zona de proyecto es conocida como punto conflictivo en cuanto a 
congestión de tráfico debido a varias causas o condicionantes que actúan simultáneamente. Teniendo 
esto en cuenta, a continuación se describen los principales problemas que se intentan resolver con la 
actuación a realizar: 
Como principal objetivo, se encuentra el dar continuidad-fluidez al tráfico de vehículos que discurre a lo 
largo de la AC-173. Este flujo de tráfico es el que establece el punto de entrada/salida al municipio, por lo 
que resulta muy importante conseguir fluidez en la zona, puesto que se trata del punto más directo y 
cercano por el que los vehículos procedentes de la ciudad de A Coruña acceden al municipio de Oleiros. 
Para ello, será necesario analizar cuales son las causas o condicionantes que originan dichas 
congestiones: 
 ALTA INTENSIDAD DE VEHÍCULOS:  
Este aspecto fue estudiado con detalle en el anejo nº10: “Estudio de tráfico”. A la zona de proyecto llegan 
a diario importantes cargas de tráfico, sobre todo desde los accesos del Puente Pasaje y Bastiagueiro, 
que son los itinerarios que establecen la conexión entre la ciudad de A Coruña y el ayuntamiento, donde 
se llegaron a registrar en los estudios de campo intensidades en torno a 2000 vehículos en 1 hora. El 
Puente Pasaje supone el único punto de conexión directa entre estos puntos, por donde circulan 
actualmente unos 90.000 vehículos al día. Además, será muy portante tener en cuenta la futura 
ampliación del mismo, que se recoge en el apartado 2.2.: “Condicionantes” del presente anejo, donde se 
estima que podrán llegar a circular 150.000 vehículos al día, lo que supone un aumento del 50% de su 
capacidad y repercutirá sustancialmente en la zona de proyecto. La alta intensidad de vehículos es debida 
a la situación geográfica. 
 INTERSECCIÓN CON GLORIETA:  
La glorieta actual es muy práctica puesto que permite establecer los distintos itinerarios en la zona, pero 
las esperas en los “ceda el paso” son una de las principales causas de congestión, sobre todo en horas 
punta para los vehículos que circulan a lo largo de la AC-173 y que se disponen a acceder a la misma.  
 CRUCE PEATONAL REGULADO POR SEMÁFORO:  
Situado a 20 metros de la actual glorieta. Otro punto muy conflictivo, ya que se trata de un semáforo muy 
transitado en horas punta, donde la espera semafórica de vehículos causa importantes congestiones. 
 ITINERARIO PERILLO Ó N-VI – AVENIDA DE SANTA CRISTINA:  
Los vehículos que actualmente se disponen a realizar dicho itinerario, deben realizar un doble traslado de 
carril para acceder a la glorieta, ya que el acceso a la misma solo se puede efectuar desde el carril 
izquierdo. Ello, junto a las grandes intensidades de tráfico que entran desde el Puente Pasaje 
(aproximadamente 2.000 vehículos en 1 hora) y que se disponen a realizar cambios de carril también en 
dicho punto, dan lugar a una serie de trenzados que terminan colapsando la zona y son motivo de 
múltiples accidentes.  
Este aspecto se tendrá muy en cuenta a la hora de diseñar las distintas alternativas, con el fin de evitar 
dicho trenzado y que los vehículos que procedan de Perillo o N-VI por Avenida Rosalía de Castro, tengan 
un mejor acceso a la glorieta. 
 CRUCE PEATONAL SIN SEMÁFORO:  
Situado a unos 140 metros tras superar la glorieta en sentido Bastiagueiro. Estamos hablando de un cruce 
peatonal con una longitud de aproximadamente 8 metros para salvar dos carriles de vehículos, por lo que 
el cruce peatonal es rápido y a priori no debería dar problemas en cuanto a fluidez de tráfico; además, no 
recoge importantes intensidades de peatones. Pero, si nos ponemos en situación de hora punta, al cruce 
peatonal llegan intensidades de tráfico del orden de 1.300 vehículos en 1 hora (dato obtenido del anejo 
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nº10: “Estudio de tráfico”), que vienen de superar los tres puntos conflictivos que se comentaron 
anteriormente. Por lo tanto, al cruce peatonal llegan intensidades fuertes de vehículos y poco dosificado, 
siendo otro punto conflictivo en cuanto a congestión de tráfico. 
 
2.2. CONDICIONANTES 
Para el análisis de las alternativas posibles se deberán considerar ciertos aspectos que condicionan la 
elección de la alternativa óptima. 
 PROXIMIDAD A LAS EDIFICACIONES ADYACENTES 
Quizás uno de los condicionantes más importantes que se presenta en este proyecto. Este aspecto nos 
condiciona en gran medida las alternativas definidas más adelante, teniendo en cuenta la importancia de 
no alterar en ningún momento, tanto en la fase de construcción como en el de la totalidad de la vida útil 
de la estructura, las edificaciones y/o estructuras adyacentes y próximas a la zona afectada. 
Por supuesto, no solo habrá que considerar el cómo afectará la nueva estructura a las edificaciones 
existentes, sino que también se deberán valorar las acciones de sobrecarga que estas edificaciones 
producirán en la nueva estructura.  
Por todo ello, se valorará como algo fundamental y totalmente obligatorio el cumplir este aspecto a la hora 
de realizar el proyecto. 
 SÓTANOS EXISTENTES EN LAS EDIFICACIONES COLINDANTES 
No se han podido obtener planos ni datos de la existencia de estos sótanos, pero después de diversas 
observaciones y preguntas a los vecinos de la zona, se puede asegurar que en las proximidades a la obra 
que se desea realizar, únicamente existen dos garajes subterráneos que se sitúan en una zona en la que 
las actuaciones posteriormente comentadas no afectarán en demasía. 
 
 CONSERVAR ITINERARIOS 
Uno de los aspectos fundamentales a tener en cuanto a la hora de diseñar las distintas alternativas es la 
conservación de todos los itinerarios que se pueden establecer actualmente en la zona gracias a la 
glorieta. No solo se trata del punto que establece la conexión más cercana y directa entre la ciudad de A 
Coruña y le municipio de Oleiros, sino que además, debido a su situación geográfica y gracias a la actual 
glorieta, supone la conexión entre los distintos núcleos urbanos de Perillo, Santa Cristina y Bastiagueiro 
(caracterizados por su alto equipamiento residencial, playas que en épocas de verano propician el turismo 
y ocio, e incluso zonas con actividad hostelera como Santa Cristina); además de también acoger la 
entrada de vehículos procedentes de la N-VI a través de la Avenida Rosalía de Castro (AC-175). 
 ACONDICIONAR ACCESO A GLORIETA DEL ITINERARIO AVENIDA ROSALÍA DE CASTRO O N.VI-AVENIDA DE 
SANTA CRISTINA 
Como se explicó en el anterior apartado 2.1.: “Antecedentes”, los vehículos que actualmente se disponen 
a realizar dicho itinerario, deben realizar un doble traslado de carril para acceder a la glorieta, ya que el 
acceso a la misma solo se puede efectuar desde el carril izquierdo. Ello origina fuertes trenzados que 
terminan colapsando la zona y siendo el foco de numerosos accidentes. 
Así pues, se tendrá muy en cuenta este condicionante a la hora de diseñar las distintas alternativas, con 






                                                                                                                                           ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS   
                                                                                                                                                      Paso inferior sobre la Avenida Ernesto Che Guevara (AC-173) 
  
Anejo nº4: Estudio de Alternativas  3  José María Díaz Díaz 
 CONSERVAR CRUCE PEATONAL CON SEMÁFORO 
Condicionante muy a tener en cuenta, puesto que se trata de un cruce muy transitado a nivel peatonal ya 
que establece la conexión entre el núcleo de Santa Cristina y Perillo para los viandantes. 
Como se definió en el anterior apartado 2.1.: “Antecedentes”, unos de los principales problemas que se 
intentarán resolver, son las fuertes retenciones debido a dicha espera semafórica y dar fluidez al tráfico 
que dicurre por la AC-173. La intersección de la vía con el cruce peatonal hace inviable la solución a 
ambos problemas, por ello supone otro condicionante muy a tener en cuenta en el diseño de las 
alternativas. 
 ESPACIO DISPONIBLE PARA LA PROYECCIÓN DE LOS PASOS INFERIORES 
El objetivo de conservar los itinerarios junto al cruce peatonal regulado por semáforo, condiciona mucho 
el diseño de trazado longitudinal de los pasos inferiores, ya que se reducen mucho los espacios para la 
proyección de las rampas de entrada y salida a los mismos que se proponen. 
En el diseño transversal, también nos encontramos limitados espacialmente debido a la proximidad de 
las edificaciones adyacentes, contando con un ancho de aproximadamente 15 metros en la zona pésima 
para la proyección de 4 carriles. 
 CIRCULACIÓN DE TRÁFICO PESADO 
En el diseño de trazado de las alternativas se deberá tener en cuenta la circulación de vehículos pesados 
y grandes dimensiones por los distintos viales proyectados.  
 SERVICIOS EXISTENTES EN LA ZONA 
Se tendrá en cuenta tanto los existentes en la superficie como los subterráneos. 
A nivel superficie se puede asegurar que no existe ningún tipo de servicio en la zona que se pueda ver 
afectado.  
Sin embargo, actualmente en la zona, se está llevando a cabo la ejecución de las obras del proyecto: 
“OPTIMIZACIÓN DO FUNCIONAMENTO DOS BOMBEOS DE TEMPLE E PASAXE MEDIANTE A 
CONSTRUCIÓN DUN SIFÓN NA RÍA DO BURGO (A CORUÑA)”. La actuación discurre a lo largo de la 
Avenida de Che Guevara (AC-173), partiendo de la glorieta con el mismo nombre, hasta la zona del paseo 
marítimo de la ría en la que se ubican los actuales bombeos de Asteleiros y Pasaxe Vello. Las obras 
consisten en la construcción de un sifón invertido bajo la Ría do Burgo, que parte desde la glorieta del 
Che y lleva los caudales allí recogidos (impulsiones de Santa Cruz, Bastiagueiro, Santa Cristina y el 
colector procedente de la Rúa Miradoiro de Santa Cristina) directamente hasta el túnel de Bens. La nueva 
conducción se instala en paralelo al colector existente de saneamiento. 
Por tanto, se tendrá muy en cuenta los servicios afectados a una cota inferior a la calzada en la zona para 
el diseño de las distintas alternativas, sobre todo en aquellas que impliquen actuaciones subterráneas, 
donde la nueva conducción de caudales junto con el antiguo colector de saneamiento (que discurren 
paralelamente) podrían verse afectados. 
En el siguiente esquema se muestra con la línea roja la nueva conducción de caudales actualmente en 
ejecución, que discurre desde la rotonda del Che Guevara hasta desembocara en la Ría del Burgo y 
paralelamente a la ya existente red de saneamiento. 
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 FUTURA AMPLIACIÓN PUENTE PASAJE 
Actualmente el único punto de conexión directa entre la ciudad de A Coruña con el municipio de Oleiros 
se realiza a través del viaducto del Puente Pasaje, lo que justifica que, en el último estudio de aforos 
realizado el pasado año 2017, haya registrado una IMD de 90.000 vehículos/día. Sin embargo, algunos 
creen que el origen de los problemas de congestión del viaducto no se encuentra tanto en su densidad 
de tráfico, si no en los embotellamientos que experimentan los vehículos una vez superado el mismo; 
como el de Santa Cristina, motivo por el cual se redacta el presente proyecto. 
Fomento asegura que, como muy tarde, en septiembre del presente año estará terminado el proyecto de 
ampliación del viaducto. Entonces el ministerio deberá sacar a concurso la obra. Por mucho que acorte 
los plazos, será muy difícil que esté adjudicada antes del primer trimestre el 2019. Ejecutar los trabajos 
llevaría aproximadamente dos años, con lo que por el nuevo puente no se podrá circular hasta el año 
2021, si nada se tuerce. 
La futura ampliación supone un aumento del 50% de capacidad del viaducto, por donde podrán llegar a 
circular una media de 150.000 vehículos al día, lo que implicará a su vez un aumento sustancial en la 
intensidad de vehículos que accedan al municipio por la AC-173 (zona de proyecto). El puente pasará a 
disponer de 4 carriles para cada sentido de circulación, por lo que será muy importante una correcta 
ordenación del tráfico sobre el mismo para evitar en la medida de lo posible problemas de trenzado y 
conseguir la máxima fluidez. 
Por lo tanto, como se verá a continuación, tanto en el diseño como en la valoración de las distintas 
alternativas, se tendrá muy en cuenta la Futura Ampliación del Puente Pasaje, sobre todo para la elección 
de los carriles que establecerán los distintos itinerarios. Se trata de dos obras (la de la futura ampliación 
del viaducto y la que se redacta en el presente proyecto) con gran repercusión económica, social y 
ambiental; donde establecer un buen equilibrio y armonía entre ambas, será fundamental para sus 
respectivos funcionamientos. De nada valdría invertir en una obra como la del Puente Pasaje, si a la salida 
del mismo los vehículos se encuentran con fuertes embotellamientos; la inversión no tendría sentido. 
A continuación, se muestra una imagen virtual del futuro Puente Pasaje y su proximidad respecto a la 





2.3. CRITERIOS A CONSIDERAR 
Se considerarán, teniendo en cuenta el tipo de proyecto que se realiza, los siguientes criterios como los 
más importantes para la elección de la solución más óptima: 
 Funcionalidad  
 Aspecto económico  
 Impacto de las obras  
 Criterio estético  
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3. DESCRIPCIÓN DE LAS ALTERNATIVAS 
Se describirán a continuación las cuatro alternativas que se han tenido presente para la realización del 
proyecto. Para ello se ha optado por analizar detalladamente los condicionantes y criterios considerados 
en los apartados 2.2. y 2.3. del presente anejo. 
 
3.1. ALTERNATIVA 0: “NO HACER NADA” 
En todo estudio previo de un proyecto de esta índole deberá plantearse no hacer nada, la llamada 
“alternativa cero”, dado que podría ser la opción más óptima de todas. En otros casos, cuando se necesita 
resolver un problema inadmisible, es una alternativa que no puede plantearse.  
En este proyecto, se deberá tener en cuenta dado que económicamente, obviamente sería la mejor. Por 
ello, habrá que evaluar el resto de alternativas y definir si el coste de las obras que se deberán realizar 
compensa la funcionalidad y necesidad de ejecutarlas. 
 
3.2. ALTERNATIVA 1: TRAZADO ALTERNATIVO 
Se busca dar solución desde el punto de vista más conservador, llevando a cabo un trazado alternativo 
que no suponga alteraciones bruscas en el terreno ni en la zona. El trazado se realizó en base a dos 
objetivos fundamentales: 
1. Intentar conservar, bajo el aprovechamiento máximo de la superficie y de la logística, todos los 
posibles itinerarios que la rotonda actual permite establecer. 
2. Permitir el tráfico fluído a los vehículos que establezcan el itinerario Puente Pasaje-Bastiagueiro y 
viceversa, puesto que se tratan de los dos itinerarios más solicitados de la zona, sin que sufran 
ningún tipo de dificultad en su recorrido debida a otras vías o intersecciones. Para ello, es 
necesario analizar las actuales causas de congestión en estos itinerarios: 
 
 RENTENCIONES DEBIDAS A LA ESPERA EN EL “CEDA EL PASO” DE LA GLORIETA DEL ITINERARIO 
BASTIAGUEIRO-PUENTE PASAJE 
Para ello, se elimina la rotonda actual, con el fin de crear dos viales que den continuidad a cada itinerario 
respectivamente. 
 RETENCIONES DEBIDAS A LA ESPERA DE AMBOS ITINERARIOS EN EL CRUCE PEATONAL REGULADO CON 
SEMÁFORO  
Debido a la necesidad de conservar dicho cruce peatonal, ya que se trata de un punto de conexión 
importante para los viandantes entre los núcleos de Santa Cristina y Perillo; las únicas soluciones para 
evitar su intersección con los viales de vehículos, serían la proyección de un paso elevado o de un paso 
subterráneo para el cruce de peatones. En cuanto a la posible proyección de un paso elevado, resultaría 
inviable debido a la falta de espacio en las aceras, a la proximidad de las edificaciones adyacentes y al 
impacto sobre el medio y criterio estético; por lo tanto, la única solución viable en esta alternativa para 
evitar las retenciones en la espera semafórica sería proyectar un paso subterráneo para los viandantes 
pero, debido a que esta alternativa se propone con la idea de presentar una solución conservadora, se 
decide conservar el paso peatonal actual en superficie, valorándola en cuanto a impacto sobre el medio 
y pecando en cuanto a funcionalidad. 
 TRENZADO DEL ITINERARIO AVENIDA ROSALÍA DE CASTRO-AVENIDA DE SANTA CRISTINA  
Puesto que se deciden conservar todos los itinerarios posibles, este aspecto tampoco se le consigue dar 
solución, dado que la logística del trazado diseñado no consigue dar acceso a los vehículos que 
establecen dicho itinerario sin tener que realizar el doble traslado de carril: 
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 RETENCIONES QUE SE PROVOCAN EN HORAS PUNTA EN EL CRUCE PEATONAL SIN SEMÁFORO SITUADO 
A LA ALTURA DEL HOSTA BRIAL 
Donde las intensidades de tráfico son del orden de 1.340 vehículos/hora punta. Para ello, se decide 
eliminar dicho paso, lo que implica que los peatones pasarán a disponer solo de dos pasos peatonales 
regulados por semáforo que distan 350 metros entre ellos, con el fin de poder comunicar los núcleos de 
Perillo y Santa Cristina. A continuación, se muestra una imagen donde se indica en color amarillo los 
pasos peatonales que se conservan y en color rojo el paso peatonal que se ha decidido eliminar para 
otorgar mayor fluidez de tráfico a la Avenida Ernesto Che Guevara. 
 
 
Con el nuevo trazado, el itinerario Puente Pasaje-Avenida de Santa Cristina que, actualmente se 
transcurre a través de la glorieta, pasará a ser un cruce en superficie con la vía AC-173, el cual estará 
regulado por semáforo; sincronizado con el del actual paso peatonal, dando prioridad al itinerario principal 
(Bastiagueiro-Puente Pasaje). Cabe mencionar que la zona de proyecto trabaja muy mal a determinadas 
horas pero con bastante desahogo el resto del tiempo, por lo que el semáforo podría funcionar en ambar 
gran parte del día (como un STOP) dando así mayor fluidez. Se toma conciencia del riesgo que supone 
establecer un cruce en superficie, ya que están caracterizados por peligrosos accidentes, pero la logística 
del diseño no permite darle solución a dicho itinerario de otra forma. 
Al eliminarse la rotonda con el diseño del nuevo trazado de viales, los vehículos ya no podrán establecer 
el itinerario Avenida de Santa Cristina-Bastiagueiro a través de la misma. Por lo tanto, los vehículos se 
dirigirían a Bastiagueiro siguiendo el itinerario: Avenida de Santa Cristina – Rúa Xuncal – Rúa Darwin – 
AC.173 (Bastiagueiro) donde, al final de la mismo, antes de su incorporación a la AC-173 que dirige a 
Bastiagueiro, se encuentra un STOP, que es un punto conflictivo de congestión; por lo que desviar para 
ahi el tráfico no sería muy buena opción. Se explica visualmente a continuación el itinerario descrito con 
la línea roja y la zona conflictiva en amarillo: 
 
 
Excepto el espacio ocupado por la actual glorieta, que en esta alternativa es reemplazado por un 
entramado de viales, en el resto de espacio de nuestra zona de proyecto se conservan tanto viales como 
señalizaciones anteriores. 
En esta alternativa se considera una solución sencilla y de bajo coste ante la problemática actual. No 
obstante, parece poco efectiva y no solucionaría en demasía los problemas que actualmente existen. 
 
3.3. ALTERNATIVA 2: PASO INFERIOR DE ÚNICO SENTIDO 
Se pretende la construcción de un paso inferior sobre la AC-173 de único carril y sentido. 
El objetivo fundamental es permitir el tráfico fluído a los vehículos que establezcan el itinerario Puente 
Pasaje-Bastiagueiro, el cual recogió en el estudio de aforos que se realizó in situ reflejado en el anejo 
nº10: “Estudio de tráfico”, una IMD = 13.312 vehículos/hora; siendo éste el más transitado de la zona de 
proyecto y donde se producen las congestiones más fuertes. 
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Para ello, será necesario analizar las principales causas de congestión en la zona de proyecto para dicho 
itinerario: 
 TRENZADO DEL ITINERARIO AVENIDA ROSALÍA DE CASTRO-AVENIDA DE STA.CRISTINA  
Teniendo en cuenta que actualmente los problemas de trenzado en el punto especificado se deben, por 
una parte, al doble traslado de carril de los vehículos procedentes de la Avenida Rosalía de Castro, con 
el fin de acceder a la glorieta y, por otra parte, al traslado de carril que efectúan los vehículos procedentes 
del Puente Pasaje, la mayoría con el fin de dirigirse al núcleo de Perillo por la calle Fuxeira; en esta 
alternativa se soluciona permitiendo únicamente el traslado de carril a los vehículos que proceden del 
Puente Pasaje, lo que implica el cambio de las marcas viales, pasando de la actual línea discontinua a la 
combinación de línea continua (para vehículos que acceden desde la Avenida Rosalia de Castro) con 
línea discontinua (para vehículos que acceden desde Puente Pasaje). Por otro lado, el acceso a la glorieta 
desde la Avenida Rosalía de Castro se modifica: la proyección del paso inferior permite acondicionar 
dicho acceso, por lo que los vehículos que establezcan este itinerario dispondrán de carril propio para 




 RETENCIONES DEBIDAS A LA ESPARA EN EL CRUCE PEATONAL REGULADO POR SEMÁFORO 
La proyección del paso inferior soluciona este problema de congestión, conservándose en superficie el 
cruce semafórico y transcurriendo por debajo el flujo de vehículos a través del paso inferior. Ello, sumado 
al condicionante de espacio y conservación de itinerarios, justifica la necesidad de proyectar la boca de 
salida del paso inferior inmediatamente superado el cruce peatonal con semáforo. 
 RETENCIONES QUE SE PROVOCAN EN HORAS PUNTA EN EL CRUCE PEATONAL SIN SEMÁFORO SITUADO 
A LA ALTURA DEL HOSTA BRIAL 
Se elimina el paso peatonal situado a la altura del Hostal Brial, situado a 140 metros de la glorieta en 
sentido Bastiagueiro, por el mismo motivo que consta en la Alternativa 1. 
 
El paso inferior se proyectará sobre el carril derecho de los dos carriles que provienen del Puente Pasaje 
o, visto de otra forma, del carril central de los 3 carriles que acceden a la intersección desde la zona sur. 
Para la elección del carril sobre el que se proyectaría en esta alternativa el paso inferior, se tuvo muy en 
cuenta la futura ampliación del viaducto del Puente Pasaje (apartado 2.2.: “Condicionantes”), de tal 
manera que fuese lo más accesible para los vehículos que se dirijan a través del mismo.  
Se conserva la actual rotonda y por tanto todos los itinerarios que establece, pero sufre transformación 
su geometría con el fin de aprovechamiento de espacio. También se conservan los viales que acceden a 
la misma desde Bastiagueiro, Santa Cristina y Puente Pasaje (carril izquierdo). La boca de entrada del 
paso inferior se proyectará inmediatamente antes a su intersección con la rotonda. 
También sufre transformación el carril de salida de la rotonda que se dirige a Bastiagueiro, además del 
espacio que queda sobre el paso inferior, que en parte será destinado a la inclusión de zona verde. 
En definitiva, se busca dar solución al itinerario más solicitado, que es el que a su vez presenta las 
congestiones más fuertes de la zona y que en ocasiones llegan a afectar al viaducto del Puente Pasaje. 
Aun así, se toma conciencia que queda sin resolver el itinerario inverso, que se trata del segundo en 
cuanto a densidad de tráfico y, aunque normalmente trabaja de una forma más liberada, sí que es cierto 
que, sobre todo en meses de calor, termina colapsándose con el retorno de la gente de las playas. 
Por lo tanto, esta alternativa a priori solucionaría las congestiones más fuertes de la zona de proyecto, 
pero dejaría en el aire el problema del itinerario inverso, donde gran parte del año se vería colapsado.  
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No parece una solución muy acertada, puesto que se trata de una obra con repercusión económica y 
actuación brusca sobre el terreno y aun así no resolvería al completo los problemas de congestión de la 
zona; ello puede que implicase además poca aceptación social. Por otra parte, su diseño se propone 
porque mejoría sustancialmente tanto la gestión de tráfico, como la seguridad y congestiones de la zona; 
además del tema estético, destinando el tráfico más fuerte a nivel subterráneo, liberando a la zona de 
tráfico a la vista y de los ruidos y polución que ello conlleva, además del aumento de espacio destinado a 
zona verde.  
 
3.4. ALTERNATIVA 3: PASO INFERIOR DE DOBLE SENTIDO 
Igual que en la alternativa 2, se pretende la construcción de un paso inferior sobre la AC-173, pero en 
este caso de doble sentido, con un carril destinado a cada sentido de circulación. 
Esta alternativa da un paso más, cuyo objetivo fundamental es permitir el tráfico fluído no solo de los 
vehículos que establezcan el itinerario Puente Pasaje-Bastiagueiro, sino también del itinerario inverso, los 
cuales recogieron en el estudio de aforos que se realizó in situ reflejado en el anejo nº10: “Estudio de 
tráfico”, unas IMD de 13.312 y 10.711 vehículos al día respectivamente; siendo estos los más transitados 
de la zona. 
El paso inferior constará de dos carriles, una para cada sentido de circulación, separados por una 
mediana.  
Al vial subterráneo destinado al itinerario Bastiagueiro-Puente Pasaje se accedería desde el carril 
izquierdo del acceso Noroeste de la glorieta, teniendo su boca de entrada justo antes de su intersección 
con el cruce peatonal con semáforo y su boca de salida a escasos metros tras superar la glorieta, con el 
fin de salvar los dos principales puntos de congestión para dicho itinerario, que son los siguientes: 
1. Retenciones en el cruce peatonal regulado por semáforo. La proyección del paso inferior soluciona 
este problema de congestión, conservándose en superficie el cruce semafórico y transcurriendo 
por debajo el flujo de vehículos a través del paso inferior. 
2. Retenciones en la espera en el “ceda el paso” de la actual glorieta. Situada a 20 metros tras 
superar el cruce peatonal con semáforo.  
En cuanto al vial subterráneo del itinerario inverso, los vehículos accederían por el carril izquierdo del 
acceso sur de la glorieta, teniendo su boca de entrada justo antes de su intersección con la glorieta y su 
boca de salida inmediatamente después del cruce peatonal con semáforo. 
Se conserva la actual rotonda y por lo tanto todos los itinerarios que establece, pero sufre transformación 
su diseño y geometría con el fin de aprovechamiento de espacio. También se conservan los viales que 
acceden a la misma desde Bastiagueiro (carril derecho). 
Se modifica el acceso a la glorieta desde la Avenida Rosalía de Castro: ídem Alternativa 2. La proyección 
del paso inferior permite acondicionar dicho acceso, por lo que los vehículos que establezcan este 
itinerario dispondrán de carril propio para acceder a la glorieta. Esto supone una importante mejora en la 
zona de proyecto, pues supone una mejora en cuanto a fluidez de tráfico, seguridad y comodidad.  
También sufre transformación el carril de salida de la rotonda que se dirige a Bastiagueiro, además del 
espacio destinado al paso inferior que permitir aumentar el espacio destinado a zona verde: ídem 
Alternativa 2. 
Se elimina el paso peatonal situado a la altura del Hostal Brial, situado a 140 metros de la glorieta en 
sentido Bastiagueiro, por el mismo motivo que consta en la Alternativa 1. 
Parece a priori una solución muy buena y potente en cuanto a funcionalidad, puesto que soluciona al 
completo todos los problemas de congestión de la zona de proyecto. Sin embargo, deja sin resolver los 
posibles problemas de trenzado que se originarían sobre el viaducto (actualmente consta de tres carriles 
para cada sentido de circulación), al trasladar todo el tráfico con destino Bastiagueiro (que supone el 30% 
del total del tráfico que circula en esa dirección) sobre el carril izquierdo del mismo; y ya no hablemos de 
cuando se realice la futura Ampliación del Viaducto, que pasará a constar de cuatro carriles para cada 
sentido de circulación donde, junto con mayores cargas de tráfico al ampliar su capacidad, aumentarían 
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Se puede observar en la anterior imagen que, de los dos carriles que se dirigen a la zona de proyecto, se 
destina la mayor carga de tráfico sobre el carril izquierdo; siendo el que más cambios de carril implica por 
su accesibilidad, lo que dará lugar a problemas de trenzado debido al mal reparto de tráfico sobre el 
viaducto. 
Por tanto, el motivo por el cual se decidió proyectar el acceso al vial subterráneo sobre el carril izquierdo 
del acceso sur, surge de la idea de ahorrar en costes de estructura; la otra solución sería proyectarlo 
sobre el carril central como se explicará a continuación en la alternativa 4, lo que supone una mayor 
inversión económica en la estructura. En la siguiente imagen se establece una comparativa entre ambas 







Nos encontramos hasta ahora con la solución más potente en cuanto a las congestiones de la zona, lo 
que conlleva una gran inversión económica. Sin embargo, presenta poca visión cooperativa con el actual 
viaducto del Puente Pasaje y menos todavía visión de futuro, si tenemos en cuenta que para 2021 se 
prevé la inauguración tras la ampliación del mismo.  
En definitiva, no parece una solución muy acertada; sí que es cierto que resuelve al completo los 
problemas en la zona de actuación, pero sus accesos afectarían a la fluidez y gestión de tráfico sobre el 
viaducto, que establece el principal punto de conexión entre la ciudad de A Coruña y el municipio y donde 
se prevén intensidades de tráfico del orden de 150.000 vehículos al día tras su próxima ampliación. 
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3.5. ALTERNATIVA 4: PASO INFERIOR DE DOBLE SENTIDO EN “Y” 
Igual que en la alternativa 3, se pretende la construcción de un paso inferior sobre la AC-173 de doble 
sentido, con un carril destinado a cada sentido de circulación. Pero en este diseño se tendrá muy en 
cuenta la futura Ampliación del Puente Pasaje (apartado 2.2.: “Condicionantes”). 
 
El objetivo principal es el mismo que se presenta en la Alternativa 3: permitir el tráfico fluído a los vehículos 
que establezcan el itinerario Puente Pasaje-Bastiagueiro y viceversa, los cuales recogieron en el estudio 
de aforos que se realizó in situ reflejado en el anejo nº10: “Estudio de tráfico” unas IMD de 13.312 y 10.711 
vehículos al día respectivamente; siendo estos los más transitados de la zona.  
Al tener en cuenta la futura Ampliación del Puente Pasaje, el acceso al vial subterráneo del itinerario 
Puente Pasaje-Bastiagueiro se proyectará sobre el carril central del acceso sur a la glorieta, teniendo su 
boca de entrada justo antes de su intersección con la glorieta y su boca de salida justo después de superar 
el cruce peatonal con semáforo; siendo coincidente en cuanto a geometría, trazado y situación al diseñado 
en la Alternativa 2. Por otro lado, el vial subterráneo destinado al itinerario inverso, será coincidente en 
cuanto a geometría, trazado y situación al diseñado en la Alternativa 3, con boca de entrada antes de su 
intersección con el cruce peatonal con semáforo y boca de salida a escasos metros tras superar la 
glorieta. 
En definitiva, estamos ante un paso inferior que si lo viésemos en planta tendría una forma de “Y”, de ahí 
el título de la presente alternativa. La boca de entrada/salida del acceso Noroeste de la glorieta será 
idéntica a la de alternativa 3, siendo un paso inferior con dos carriles (uno para cada sentido de 
circulación) y separados por una mediana hasta llegar a un punto donde los carriles divergen, dando 
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El tramo de paso inferior de doble carril, tendrá su boca de entrada/salida justo antes de su intersección 
con el paso peatonal regulado por semáforo, si tomamos procedencia desde Bastiagueiro; la otra boca 
de entrada/salida como se explicó previamente, se encuentran separada: con boca de entrada coincidente 
a la definida en la Alternativa 2 y boca de salida coincidente a la de la Alternativa 3 para acceder al Puente 
Pasaje. 
Se conserva la actual rotonda y por tanto todos los itinerarios que establece, pero sufre transformación 
su geometría y diseño. También se conserva el vial que accede a la misma desde Santa Cristina, 
Bastiagueiro (desde carril derecho) y Puente Pasaje (desde carril izquierdo); si sufre transformación el 
acceso a la glorieta desde la Avenida de Rosalía de Castro (ídem Alternativas 2 y 3) y el carril de salida 
de la misma que se dirige a Bastiagueiro (ídeam Alternativas 2 y 3), además del espacio que queda en 
superficie sobre el paso inferior, que en parte será destinado a la inclusión de zona verde (ídem 
Alternativas 2 y 3). 
Se elimina el paso peatonal situado a la altura del Hostal Brial, situado a 140 metros de la glorieta en 
sentido Bastiagueiro, por el mismo motivo que consta en la Alternativa 1. 
Por tanto, estamos ante el diseño óptimo en cuanto alternativas. Obviamente supondrá la mayor inversión 
económica, ya que se trata de la obra más potente; pero habrá que analizar si dicha inversión se 
compensa con la funcionalidad que aporta en la zona, junto con más aspectos que se analizarán a 
continuación. 
 
4. JUSTIFICACIÓN DE LA ALTERNATIVA ÓPTIMA 
4.1. MÉTODO UTILIZADO  
Se utilizará el método de las medias ponderadas. 
Este método consiste en evaluar las cinco alternativas según los cuatro criterios ya citados anteriormente. 
Una vez estudiadas las alternativas, hay que asignar los valores de cada una de ellas según dichos 
criterios. Dicha valoración, que va de 0 a 5 puntos, es subjetiva en muchos casos, pero se ha intentado 
que sea lo más coherente posible, teniendo en cuenta en que el valor 5 será el mejor posible que podrá 
obtener una alternativa en cierto criterio y el 0 será el peor.  
Los criterios considerados se ponderarán con distintos pesos dependiendo de la importancia que tenga 
cada uno en el proyecto. Estos pesos también serán subjetivos, pero se ha intentado ser lo más lógico y 
razonable posible.  
Por último se multiplicará cada valor de los criterios por su peso correspondiente, siendo la alternativa 
óptima la que mayor puntuación sume en total.  
 A continuación se explicarán los valores que obtienen cada alternativa por cada criterio existente, y el 
peso que tendrá dicho criterio. 
 
4.2. FUNCIONALIDAD 
El aspecto funcional es difícilmente cuantificable. Además, como se está en fase de proyecto es difícil 
evaluar las alternativas, pues lo ideal sería que los usuarios opinaran mediante encuestas. No obstante, 
se intentará evaluar las distintas alternativas lo más objetivamente posible, teniendo en cuenta lo práctico 
y útil de cada una de ellas.   
A este criterio se le dará el máximo peso (30%) debido a la importancia de solventar dicha problemática 
existente en la zona. 
Para evaluar este criterio se tuvo muy en cuenta el siguiente aspecto: 
 Solucionar los problemas de congestión de tráfico en la zona de proyecto con efectividad, 
conservando el mayor número de itinerarios posibles que actualmente pueden establecerse en la 
zona; y facilitando el acceso a la misma desde el viaducto del Puente Pasaje, mejorando la 
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 ALTERNATIVA 0: “NO HACER NADA” 
Con esta alternativa, al no efectuar ningún tipo de cambio ni mejora en la zona, no se lograría solucionar 
los problemas de congestión de tráfico, ya que se mantendría todo tal y como está ahora.  
Lógicamente, al no realizarse ningún cambio se conservan todos los itinerarios que se pueden establecer 
actualmente en la zona. 
Al no modificar nada, seguirán existiendo problemas de congestión de tráfico fuertes, que afectarán al 
acceso a la zona desde el viaducto del Puente Pasaje. 
 
 ALTERNATIVA 1: TRAZADO ALTERNATIVO 
Sólo consigue solucionar las retenciones debidas a la espera en el “ceda el paso” de la glorieta de los 
vehículos que acceden desde la zona noroeste. Queda sin resolver las congestiones debidas a la espera 
en el cruce peatonal regulado por semáforo y a las causadas por el trenzado del itinerario Avenida Rosalía 
de Castro-Santa Cristina. 
Con el nuevo diseño de trazado, se decidió eliminar la actual glorieta, por lo que con ella desaparece la 
posibilidad de establecer el itinerario Avenida de Santa Cristina-Bastiagueiro sobre la misma. Para 
establecerlo, los vehículos accederían a la Avenida Ernesto Che Guevara desde Santa Cristina, siguiendo 
el itinerario: Avenida de Santa Cristina – Rúa Xuncal – Rúa Darwin – Avenida Ernesto Che Guevara lo 
que podría traer problemas de congestión en otro punto; este aspecto esta explicado con mayor grado de 
detalle en el apartado 3.2.: “Descripción de la alternativa 1”. 
Al no solucionarse los problemas del acceso sur (que son los más fuertes de la zona), seguirán 
produciéndose fuertes congestiones que afectarían a la entrada de vehículos procedentes del viaducto. 
 
 ALTERNATIVA 2: PASO INFERIOR DE ÚNICO SENTIDO 
Se consigue dar solución a los problemas de congestión del itinerario Puente Pasaje-Bastiagueiro, que 
es el que mayor carga de tráfico y retenciones registra de la zona. Quedaría sin resolver los problemas 
de congestión del itinerario inverso, aunque son notablemente menores, pero si podrían llegar a dar 
problemas, sobre todo en meses de verano. 
Se conserva la glorieta y con ella todos los itinerarios que pueden establecerse actualmente en la zona. 
Cabe destacar que se acondiciona el acceso a la glorieta para los vehículos que proceden desde la 
Avenida Rosalía de Castro, eliminando los problemas de trenzado en ese punto; aspecto importante en 
cuanto a fluidez y ordenación de tráfcio en la zona. 
Al conseguir la fluidez en el itinerario Puente Pasaje-Bastiagueiro y al proyectar el acceso al paso inferior 
sobre el carril central del acceso sur de la glorieta, facilitamos el acceso desde el Puente Pasaje y al 
mismo tiempo mejoramos la ordenación y circulación sobre el mismo. 
 
 ALTERNATIVA 3: PASO INFERIOR DE DOBLE SENTIDO 
En cuanto a la zona de proyecto, presenta todas las mejoras conseguidas con el diseño de la Alternativa 
2, además de solucionar también los problemas de congestión del itinerario inverso, dando solución por 
tanto, a todos los problemas de congestión de tráfico en la zona. 
Sin embargo, a diferencia de la anterior alternativa, en ésta el acceso al paso inferior desde la zona sur 
se proyecta sobre el carril izquierdo, con el fin de ahorrar en costes de estructura; pero no tiene en cuenta 
facilitar el acceso a la zona desde el viaducto en la actualidad, y aún menos tras su futura ampliación. 
 
 ALTERNATIVA 4: PASO INFERIOR DE DOBLE SENTIDO EN “Y” 
Solución óptima en cuanto a funcionalidad.  
Se conserva la actual glorieta y con ella todos los itinerarios presentes actualmente en la zona. 
Resuelve todos los problemas de congestión de la zona de proyecto, igual que la Alternativa 3. 
Facilita el acceso desde el viaducto del Puente Pasaje: proyecta el acceso al paso inferior desde la zona 
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4.3. ASPECTO ECONÓMICO 
En todo proyecto, este criterio es siempre de gran importancia y más en los últimos años a consecuencia 
de la actual situación económica del país. Por supuesto, se valorará dentro de este aspecto, además del 
obvio precio de ejecución de cada una de las alternativas, el nivel de mantenimiento y conservación que 
cada una de las mismas necesitará y lo caro que saldría para cada una.   
Al estar todavía en un estudio previo, las valoraciones económicas aquí mostradas serán aproximadas. 
Se recopilarán datos de otras obras similares realizadas, cogiendo ciertas unidades de obra y 
multiplicándolas por las medidas de la alternativa correspondiente. Estas medidas también son 
aproximadas y estarán basadas en los planos adjuntos a este anejo.  
Todos los presupuestos en este punto mostrados son presupuesto de ejecución material (PEM). Este 
presupuesto tiene por objeto obtener el importe de la obra teniendo en cuenta todos los costes que tienen 
lugar dentro del recinto de la misma, con motivo de su construcción, por lo que no se han tenido en cuenta 
los impuestos relativos a este tipo de construcciones.  
En este caso, el valor 5 será para la mejor opción, es decir, la alternativa que menos presupuesto de 
ejecución necesite, y el valor 0 será para la que mayor presupuesto necesite.  
Se considerará que el aspecto económico pondere un 20% del total de los criterios.  
Por consiguiente, para la valoración de este criterio se han considerado los siguientes aspectos:  
 Presupuesto aproximado de la obra  
 Coste de mantenimiento y conservación 
 
 
 ALTERNATIVA 0: “NO HACER NADA” 
 Presupuesto aproximado de la obra 
Al no realizar ningún tipo de obra, no existirá gasto alguno, por lo que parece obvio puntuar este aspecto 
con la máxima puntuación. 
 Coste de mantenimiento y conservación 
A pesar de que en esta alternativa no se realiza ningún tipo de obra y, por tanto, no haría falta realizar 
operaciones de mantenimiento y conservación, se tendrá en cuenta el mantenimiento y conservación de 
los viales, dado que también constituiría un gasto importante a lo largo del tiempo. 
Estas operaciones de mantenimiento y conservación sería muy importantes tenerlas en cuenta sobre todo 
para los pavimentos de los viales de la AC-173, que son los que mayores cargas de tráfico registran; y 
para el pavimento del anillo circular de la glorieta, muy frecuentada y con mucho desgaste debido a las 
fuerzas tangenciales de los neumáticos sobre el pavimento. 
Actualmente, el asfalto de los viales de la zona de proyecto se encuentran en buen estado, por lo que no 
se esperarían reparaciones a corto plazo. 
El coste de reparar estas instalaciones será similar al de la Alternativa 1 y menor que el de las alternativas 
2, 3 y 4, ya que conllevan la ejecución de una estructura. 
 
 ALTERNATIVA 1: TRAZADO ALTERNATIVO 
 Presupuesto aproximado de la obra 
Para evaluar este aspecto de forma aproximada se han recogido datos del precio unitario de las siguientes 
unidades de obras necesarias para la ejecución de esta alternativa: 
o Semáforo de policarbonato 3 focos, ø=200mm, iluminación mediante lámparas halógenas. 
Incluidas lámparas y uniones a elementos de sustentación.  
o Montaje y colocación del semáforo, con mano de obra incluida. 
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o Levantamiento de firmes. 
o Ejecución del nuevo trazado. 




 Coste de mantenimiento y conservación 
En cuanto a este aspecto estamos ante un caso similar al de la alternativa 0. Es decir, se requerirá un 
mantenimiento y conservación de los viales, importante a tener en cuenta debido a la gran intensidad de 
tráfico que recogen.  
Además de ese gasto, para esta solución se tendría que añadir el gasto del mantenimiento 







 VALORACIÓN ECONÓMICA DE LAS ALTERNATIVAS 2, 3 Y 4  
Se ha decidido hacerla de manera conjunta, ya que se trata de obras muy similires, donde en todas ellas 
se ha diseñado la contrucción de un paso inferior. 
 Presupuesto aproximado de la obra 
Un vial subterráneo como es el que se tendría que ejecutar en estas alternativas, obviamente requeriría 
una serie de operaciones y obras realmente importantes. El hecho de ser obras subterráneas, ya implica 
un elevado coste en cuanto a las excavaciones y maquinaria necesarias. Por supuesto, la propia 
estructura más las pantallas continuas de hormigón armado también tendrían un coste importante. A todo 
ello, hay que añadirle el pavimento para que puedan circular los vehículos y, por supuesto, el gasto 
derivado de la afección a los servicios, explicados en el apartado 2.2. del presente anejo. 
Por tanto, para el cálculo de este presupuesto aproximado se han considerado las siguientes unidades 
de obra:  
o Excavaciones, donde por supuesto se incluyen, entre otras cosas, mano de obra y 
maquinaria. Suponemos una excavación de 7 metros a lo largo de la superficie del vial.  
o Estructuras, donde se incluyen la losa, muros, bordillos, parte superior del túnel, etc.  
o Pantallas, que como ya se ha dicho son continuas de hormigón armado. Las suponemos 
de 6 metros.  
o Pavimento, tanto del paso inferior, como de los viales adyacentes de acceso a la glorieta y 
del anillo circular de la misma. 
o Servicios, donde se engloba el coste correspondiente a su afección y su obligado cambio 





Concepto Unidad Precio unitario (€/ud) Cantidad Precio (€) 
Semáforo U 523,52 1 523,52 
Montaje semáforo U 473,05 1 473,05 
Levantamiento de firmes m2 6,03 994,54 5.997,07 
Nuevo trazado m2 70,00 383,11 26.817,70 
Total 33.811,34 
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 Coste de mantenimiento y conservación 
La ejecución de un vial subterráneo requiere la construcción de una de las obras más complejas dentro 
de la ingeniería: un túnel. Como tal, esta estructura, aparte de la complejidad de construcción, también 
tiene que tener un nivel de mantenimiento elevado y, por supuesto, costoso.  
Consideraremos que los siguientes sistemas del túnel deberían ser objeto de mantenimiento: ventilación 
y su control; iluminación y su control; suministro eléctrico; red de agua contra incendios; señalización.  
Además, se realizarán las siguientes operaciones de conservación: limpieza de superficie; inspección del 
estado del pavimento; inspección y limpieza de bordillos; inspección del sistema de drenaje; limpieza de 
colectores y arquetas; inspección de la estructura; reparación del hormigón en zonas degradadas.  
Como se puede observar, se necesitarán operaciones de mantenimiento y/o conservación de gran 





















Concepto Unidad Precio unitario (€/ud) Cantidad Precio (€) 
Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt 2 Alt 3 Alt 4 
Excavaciones m3 70,00 3.131,26 7.097,59 6.715,64 219.188,20 496.831,30 470.094,80 
Estructuras m2 300,00 445,60 1.021,28 955,60 133.680,00 306.384,00 286.680,00 
Pantallas m3 250,00 508,58 579,27 1.021.87 127.145,00 144.817,50 255.467,50 
Pavimento m2 70,00 836,82 1.717,41 1.601,18 58.577,40 120.219,05 112.082,60 
Servicios m 200,00 0 150,00 150,00 30.000,00 30.000,00 30.000,00 
Total 568.590,60 1.098.251,85 1.154.324,90 
Alternativa Presupuesto aproximado Mantenimiento y conservación Media 
A0 5 4 4,5 
A1 4 3,75 3,88 
A2 2 2 2 
A3 1,25 1 1,13 
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4.4. CRITERIO ESTÉTICO 
En este criterio se intentará tener en cuenta la importancia de escoger una opción con una buena calidad 
visual y un buen acabado, es decir, la apariencia de la obra acabada. Esta apariencia comprende la forma, 
acabados y detalles de la obra y su relación con el entorno. Es un concepto que abarca todo el proceso 
de una obra. Por estética se comprende tanto la calidad visual como la calidad estética.   
Además, también se tendrá en cuenta la integración visual y la armonía de la estructura (si la hubiese) 
con la zona, y que no conlleve un impacto visual excesivo.  
Es un criterio con un nivel de subjetividad bastante alto, no obstante, se intentará razonar con la mayor 
lógica posible la valoración de cada una de las alternativas.  
Se le dará un peso de un 20% ya que se quiere considerar que este sea un aspecto importante dentro 
del contexto de la zona.   
Por tanto, para evaluar este criterio se han considerado los siguientes aspectos:  
 Apariencia de la obra acabada  
 Integración e impacto visual 
 
 ALTERNATIVA 0: “NO HACER NADA” 
 Apariencia de la obra acabada 
Al no realizarse ningún tipo de obra en esta alternativa se valorará la calidad visual y la apariencia de la 
zona tal y como está en la actualidad. 
Se trata de una intersección de viales gestionada por glorieta sobre la Avenida Ernesto Che Guevara, por 
lo que estamos ante una obra muy común con una estética muy simple. Los pavimentos junto con las 
aceras se encuentran en buen estado y la glorieta tiene una estética bastante agradable, decorada con 
un dólmen que descansa sobre un césped bien cuidado. 
 
 Integración e impacto visual 
En cuanto a este aspecto parece que no hay demasiado problema con esta alternativa. Quizás sea el 
cruce peatonal regulado por semáforo el elemento de la zona de proyecto que peor se integra; pero resulta 
algo totalmente habitual en toda la localidad. 
 
 ALTERNATIVA 1: TRAZADO ALTERNATIVO 
 Apariencia de la obra acabada 
Este aspecto se considerará muy similar al de la alternativa 1, ya que la diferencia es solamente la 
sustitución de la actual glorieta por un entramado de viales, junto con la colocación de un nuevo semáforo 
para regular el acceso a la Avenida de Santa Cristina desde la zona sur.  
Quizás sea estéticamente peor todavía, puesto que la glorieta permite la inclusión de zona verde sobre 
ella junto con algun elemento decorativo que de ambiente a la zona, como es el caso; sin embargo, 
también es cierto y ha de tenerse en cuenta que el diseño de esta alternativa aumenta el espacio 
destinado a zona verde respecto a la actual. 
 Integración e impacto visual 
Igual que en la alternativa 0, al tratarse de una obra sencilla, a priori no hay demasiado problema en este 
aspecto. Quizás la inclusión a mayores de otro semáforo en la proximidad a la intersección cree cierto 
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 VALORACIÓN ESTÉTICA DE LAS ALTERNATIVAS: 2, 3 Y 4 
Como en la valoración económica, se ha decidio hacerla de manera conjunta, ya que se trata de obras 
muy similires, donde en todas ellas se ha diseñado la contrucción de un paso inferior. 
 Apariencia de la obra acabada 
Esta solución implicaría la ejecución de una estructura de bastante importancia como lo es un túnel de 
pantallas continuas. 
Es una estructura que viéndola desde el exterior puede quedar estéticamente muy bien ya que en su 
parte superior tendría la misma cota que la Avenida Ernesto Che Guevara, además de solucionar el 
problema desviando el tráfico por el paso subterráneo, quedando la zona totalmente libre de vehículos, 
lo cual daría un aspecto más cuidado y bonito. Cabe mencionar, que la Alternativa 2, al proyectar un único 
vial a nivel subterráneo a diferencia de las otras dos alternativas, deja más tráfico a la vista por lo que se 
verá penalizada en este aspecto. 
Por otro lado, desde el punto de vista de los que circulan en un vehículo y tienen que pasar por el vial 
subterráneo, no suele ser una estructura excesivamente bonita ni de una alta calidad visual. Suelen ser 
estructuras bastante oscuras en las que el material suele quedar a la vista y en las que se prima el 
solucionar el problema por encima de la estética, al menos en su interior. 
 Integración e impacto visual 
Este criterio también tiene dos puntos de vista bastante distintos.  
Por un lado, se puede considerar que el impacto visual al ejecutar un vial subterráneo que transcurriría a 
cota inferior de la intersección con glorieta de la Avenida Ernesto Che Guevara es bastante pequeño, ya 
que los peatones e incluso vecinos no se “enterarían” hasta cierto punto de su existencia, solucionando 
el problema y a la vez estando bastante integrado en la zona.  
Pero por otro lado, existe la idea de que al producirse las excavaciones necesarias para la ejecución de 
este vial y la distancia de la Avenida que ahora quedaría “al descubierto” también produce cierto impacto 
en la zona. Es decir, aunque este impacto sea mayormente subterráneo y oculto, también existirá gran 
parte de la Avenida que no volvería a estar a la misma cota que el resto de ella, lo cual también produce 
cierto impacto. En este aspecto, las Alternativas 3 y 4 saldrán más penalizadas, ya que suponen 
aproximadamente el doble de volumen de excavación respecto a la Alternativa 2. 
A pesar de esto último, parece una estructura, que aun siendo de grandes dimensiones y teniendo cierto 
impacto, tendría una integración en la zona más que aceptable. 
 
Alternativa Apariencia Integración e impacto visual Media 
A0 1,5 3,5 2,5 
A1 1 3 2 
A2 3,5 3,5 3,5 
A3 3,5 3,5 3,5 
A4 3,5 3,5 3,5 
 
 
4.5. IMPACTO DE LAS OBRAS 
En este proyecto se considerará el impacto de las obras como un aspecto de gran importancia debido a 
la complejidad de realizar obras en una calle la cual se encuentra delimitada a ambos lados por una 
sucesión de edificios y estructuras que, obviamente, no deberán sufrir ningún tipo de alteración durante 
el transcurso de las obras ni tampoco durante la vida útil de la nueva estructura. Afortunadamente, el 
ancho disponible en la Avenida Ernesto Che Guevara, permite una cierta holgura para realizar distintas 
obras y la ejecución de determinadas estructuras.   
Se deberá considerar también otro tipo de molestias que se pueden causar en la zona, ya sea ruido, 
generación de polvo, afección a servicios, etc. Por supuesto, el hecho de que una solución conlleve obras 
de larga duración se considerará negativo frente a otra que solo incomode días o incluso horas.  
En este caso, el valor 5 sería para la mejor opción, es decir, una alternativa cuyas obras no ocasionasen 
impacto alguno, y el valor 0 sería para la que sus obras ocasionasen un enorme impacto.  
Se le asignará un peso de un 15% del total.  
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Para evaluar este criterio se han considerado los siguientes aspectos:  
 Plazo de ejecución  
 Ruido producido  
 Polvo u otras emisiones  
 Afección a servicio 
 
 ALTERNATIVA 0: “NO HACER NADA” 
 Plazo de ejecución 
Al no realizar ningún tipo de obra, no existirá ningún plazo de ejecución. Por tanto, se valorará con la 
máxima puntuación posible. 
 Ruído producido 
Al no realizar ningún tipo de obra, obviamente, no se realizará ningún ruido. Esto hace que también reciba 
la mayor valoración posible. 
 Polvo u otras emisiones 
Al no realizar ninguna obra, no se generará ningún tipo de contaminación, ya sea cualquier tipo de 
partículas en suspensión o gases. Por tanto, se valorará con la máxima puntuación posible. 
 Afección a servicios 




 ALTERNATIVA 1: TRAZADO ALTERNATIVO 
 Plazo de ejecución 
La ejecución de esta alternativa implica: 
o Levantamiento de firmes 
o Ejecución de nuevos firmes 
o Ejecución del espacio destinado a zona verde 
o Señalizacion vial: instalación de un semáforo, marcas y señalización vial 
Por tanto, en base a otras obras similiares, se estima que su ejecución podría tener un plazo de un mes 
aproximadamente. Durante este tiempo, la Avenida permanecería cortada al tráfico, por lo que los 
vehículos deberán acceder por otras zonas durante la obra, con la incomodidad y pérdida de tiempo que 
eso conlleva. No nos olvidemos de los peatones, quienes también saldrían muy perjudicados durante el 
plazo de ejecución: durante este tiempo, lo más probable, es que se tuviese que andar por ciertos caminos 
vallados que cambiarían su disposición cada poco tiempo. A pesar de ello, la presente alternativa saldrá 
favorecida en este aspecto respecto a las alternativas 2, 3, y 4; donde la ejecución de las mismas también 
implicará también cortar la Avenida, pero durante un tiempo sustancialmente mayor. 
 Ruído producido 
Los mayores ruídos serían durante el tiempo que durase el levantamiento de firmes, con la actuación de 
las máquinas fresadoras. Cierto es que, una vez pasado este proceso, se trabajaría con un nivel de ruído 
notablemente inferior. Aun así, a pesar de no ser una obra de gran repercusión acústica como las 
alternativas 2, 3 y 4; si cabe tener en cuenta que en todo momento se trabajará a nivel de superficie con 
edificaciones a ambos lados de la calzada. 
 Polvo u otras emisiones 
Este tipo de obra no implica grandes emisiones de polvo, por lo que saldrá favorecida en este aspecto 
respecto a las Alternativas 2, 3 y 4; donde la emisión de polvos y gases durantes los procesos de 
excavación juegan en otra escala. 
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 Afección a servicios 
Como se explicó en el apartado 2.2.: “Condicionantes”, los únicos servicios que pueden verse afectados 
en la zona de actuación, se encuentran a varios metros bajo la cota de la calzada; por lo que el 
levantamiento de firmes no interfería con la conducción de caudales en ningún momento. 
 
 VALORACIÓN EN CUANTO A IMPACTO DE LAS OBRAS DE LAS ALTERNATIVAS 2, 3 Y 4 
Como en la valoración estética y económica, se ha decidido hacerla de manera conjunta, ya que se trata 
de obras muy similires, donde en todas ellas se ha diseñado la contrucción de un paso inferior. 
 Plazo de ejecución 
Construir un vial subterráneo como el que se necesitaría para estas alternativas podría tener un plazo de 
ejecución de, aproximadamente, ocho meses, dato que se ha obtenido basándose en otras obras 
similares. Obviamente, esto es un tiempo considerable, en el que se estaría con la Avenida cortada al 
tráfico. Además, sería más difícil el paso de los vehículos durante la obra, ya que seguramente tendrían 
que acceder a esa zona mediante otras entradas, con la incomodidad y pérdida de tiempo que eso 
conlleva tanto para los vehículos como para los peatones. Estos últimos también saldrían muy 
perjudicados durante el plazo de ejecución. Durante este tiempo, lo más probable, es que se tuviese que 
andar por ciertos caminos vallados que cambiarían su disposición cada poco tiempo. 
 Ruído producido 
La necesidad de realizar obras subterráneas conllevaría un alto ruido sobre todo en operaciones de 
excavación. Además, se requiere cierta maquinaria bastante ruidosa ya de por sí. No obstante, hay que 
destacar que una vez realizadas estas excavaciones el ruido disminuiría y además, al ser a una cota 
inferior que la Avenida, los ruidos llegarían más atenuados. Por tanto, tampoco se estaría durante todo el 
plazo de ejecución el mismo alto nivel de ruido que en las operaciones de excavación. 
 Polvo u otras emisiones 
Este aspecto es altamente negativo sobre todo durante las operaciones de excavación. Las emisiones de 
polvo serían muy elevadas ensuciando inevitablemente la zona afectada y los edificios cercanos. Esto 
sería algo bastante molesto para los vecinos. Además, durante las obras de excavación podrían aparecer 
ciertos gases perjudiciales como pasa en obras subterráneas de gran tamaño, aunque al ser una obra 
más pequeña sería menos probable. Es importante destacar que, una vez hecho las operaciones de 
excavaciones, las emisiones serían menores y no serían tan perjudiciales para los vecinos. 
 Afección a servicios 
Como se explicó en el apartado 2.2.: “Condicionantes”, el único servicio afectado en la zona de proyecto 
discurre a nivel subterráneo. Cabe mencionar que la ejecución del vial subterráneo de la Alternativa 2 no 
llega a afectar a la nueva conducción de caudales ni a la la red de saneamiento que discurren 
paralelamente, ya que se localizan al otro lado de la calzada, donde si interferirán en la ejecución de las 
Alternativas 3 y 4. 
 
Alternativa Plazo de ejecución Ruído Emisiones Afección a servicios Media 
A0 5 5 5 5 5 
A1 3,5 3,5 3,5 5 3,9 
A2 1,5 1,5 2 5 2,5 
A3 1 1 1 1 1 
A4 1 1 1 1 1 
 
 
4.6. IMPACTO SOBRE EL MEDIO 
Este criterio ha de tener en cuenta todo lo relativo al impacto que la nueva disposición de la zona, ya sea 
con una nueva estructura o no, puede generar tanto al medio ambiente como a las edificaciones o 
estructuras cercanas. También se desarrollará una visión más global de la situación que esa alternativa 
pueda conllevar a la zona, ya sea los comercios cercanos, establecimientos hosteleros, playas, etc. 
No es sencillo saber antes de realizar las alternativas propuestas el impacto que tendrá o dejará de tener 
cada una de ellas una vez ejecutadas, pero se intentará ser lo más objetivo posible.  
Se considerará un peso de un 15% del total de los criterios.  
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Para evaluar este criterio se intentará hacerlo en base a los siguientes aspectos:  
 Impacto ambiental  
 Afección a toda la zona (edificaciones, mercado, comercios, establecimientos hosteleros, 
aparcamiento…) 
 
 ALTERNATIVA 0: “NO HACER NADA” 
 Impacto ambiental 
Al no realizarse obra alguna, esta alternativa no supondrá un impacto mayor al ya existente anteriormente 
en la zona. No obstante cabe destacar el grado de contaminación que puede suponer el cruce a analizar. 
Los vehículos tienen que detenerse cada poco tiempo tanto en las esperas de la glorieta como en el cruce 
peatonal regulado por semáforo; además de las fuertes congestiones que tienen lugar en horas punta. 
Esas constantes detenciones con sus respectivas arrancadas, producen una contaminación mucho mayor 
que si el tráfico fuese fluido y sin necesidad de detenerse. Además, no solo afecta en cuanto a emisiones 
contaminantes, sino que también puede aumentar el ruido tanto de los vehículos al frenar y al arrancar, 
como los más que habituales pitidos cuando se producen atascos o ciertos incidentes.  
Por esto último, a pesar de no construir ninguna estructura nueva, la valoración no será la máxima, porque 
ciertos aspectos mejorarían con la inclusión de una nueva. 
 Afección a toda la zona 
Tampoco tendrá mayor afección de la ya existente. Pero actualmente existen ciertos aspectos mejorables 
en cuanto a la afección a ciertos lugares de la zona. 
Es importante destacar que la actual situación provocada por la intersección con glorieta en la Avenida 
no es nada recomendable. Aparte de las constantes retenciones, muchos vehículos intentarán no acceder 
a la zona por esa Avenida debido al tiempo perdido. Esto afectaría tanto a la propia Avenida de Ernesto 
Che Guevara como a la Avenida de Santa Cristina, que cuentan con distintos tipos de comercios y 
establecimientos hosteleros; siendo uno de los puntos con mayor actividad en este aspecto del municipio. 
También, ha de tenerse en cuenta la afección en meses de calor, donde la intensidad de vehículos crece 
en la zona por el acceso de a las playas (Santa Cristina, Bastiagueiro, Santa Cruz), afectando tanto al 
turismo como a población local, así como a los establecimientos hosteleros cercanos a las playas para 
los que esos meses suponen importante fuentes de ingreso. Además, cada vez se hará más necesaria 
esta mejora en cuanto a fluidez del tráfico debido a la futura ampliación del viaducto del Puente Pasaje, 
lo que conllevará a un aumento de la intensidad de vehículos, lo que su vez supondrá un impulso al 
pequeño comercio de la zona; por tanto, fomentar su uso, con unos accesos a él lo suficientemente 
fluidos, será algo fundamental. Actualmente, estos aspectos no se cumplen, y por tanto la afección a la 
zona no es la mejor posible. 
 
 ALTERNATIVA 1: TRAZADO ALTERNATIVO 
 Impacto ambiental 
Esta alternativa tampoco afectaría excesivamente a la zona, dado que las operaciones a realizar suponen 
escaso impacto. Pero se estaría ante el mismo problema comentado en la anterior alternativa, el cual no 
se solucionaría del todo con esta opción. Es decir, habría menos detenciones para el tráfico de vehículos 
que acceden a la zona desde Bastiagueiro, ya que se elimina la actual glorieta y, con ella, la espera en 
los “ceda el paso”; por lo que el paso de vehículos por ese punto sería mas fluído, reduciendo los niveles 
de contaminación y ruido. Pero, al mismo tiempo, debido al diseño del trazado, los vehículos que accedan 
desde la zona sur a la Avenida de Santa Cristina, tendrán su itinerario gestionando por un semáforo, que 
probablemente genere grandes esperas en horas punta (dando lugar a irremediables detenciones y 
arranques), generando cierta contaminación tanto atmosférica como acústica.  
Por último, cabe recordar que con el diseño de esta alternativa desaparece la posibilidad de establecer el 
itinerario Avenida de Santa Cristina-Avenida Ernesto Che Guevara, por lo que ese tráfico se desviaría a 
otro punto que, a pesar de no pertenecer a la zona de proyecto, si podría generar un nuevo foco de 
retenciones y con ella mayores niveles de ruído y contaminación en ese punto. 
 Afección a toda la zona 
Al no realizarse cambios muy significativos, en este aspecto estaríamos en una situación muy similiar al 
de la Alternativa 0. 
La mayor afección podría ser la implatación del nuevo semáforo para regular el tráfico que accede a la 
Avenida de Santa Cristina desde la zona sur. En el caso de que el nuevo semáforo no fuese capaz de 
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gestionar toda la demanda de tráfico, la Avenida de Santa Cristina podría verse afectada, ya que 
probablemente, debido a las grandes esperas en el semáforo, fuese menos frecuentada. 
 
 VALORACIÓN EN CUANTO A IMPACTO SOBRE EL MEDIO DE LAS ALTERNATIVAS 2, 3 Y 4  
Como en la valoración estética, económica y de impacto de las obras, se ha decidido hacerla de manera 
conjunta, ya que se trata de obras muy similires, donde en todas ellas se ha diseñado la contrucción de 
un paso inferior. 
 Impacto ambiental 
El impacto ambiental que tiene una estructura de tal entidad como lo es un túnel es muy elevado. Una 
obra de ese calibre provoca unas alteraciones muy grandes en el suelo y terreno de la zona, pudiendo 
incluso producir vibraciones y grietas. Además, es una estructura muy delicada a la hora de su 
construcción por la posibilidad de derrumbes o situaciones peligrosas. Por ello, esta solución, que provoca 
grandes alteraciones paisajísticas, se valorará con una puntuación relativamente baja. 
Asimismo, el hecho de que se cambie de tal forma la disposición de la Avenida, con una estructura como 
un paso inferior, hace que sea una variación bastante grande y que, obviamente, en la zona del túnel no 
se pueda volver a andar a la misma cota que el resto de la Avenida. No obstante, cabe destacar, que 
como en la alternativa anterior, se solucionaría el problema de tráfico existente actualmente en la zona. 
Por ello, los vehículos no tendrían por qué detenerse, salvo caso excepcional, y por tanto el nivel de 
contaminación y de ruido se disminuiría considerablemente. A esto hay que añadirle el hecho de que los 
vehículos circularían “bajo tierra” y todavía sería menor el nivel de ruido. 
 Afección a toda la zona 
Para evaluar este criterio sí que es beneficioso que el tráfico circule a distinto nivel.  
Al solucionarse el problema de tráfico actualmente existente en la zona, puede considerarse que esta 
actuación tendrá una influencia positiva. Los vehículos podrían circular con una mayor fluidez y esto los 
animaría a acercarse a la zona. Por ello, sería de gran beneficio tanto para los comercios como para los 
establecimientos hosteleros. También se verán beneficiados los vecinos de la zona que estén en posesión 
de garaje privado al cual accederían con más rapidez.  
Además, en estas alternativas, sobre todo en la 3 y 4, donde se proyectan pasos inferiores de doble 
sentido, sería positivo para los peatones la idea de destinar los tráficos más fuertes a nivel subterráneo, 
ya que el cruce peatonal regulado por semáforo sería más tranquilo en cuanto a llegada de vehículos, lo 
que aumenta la seguridad para los viandantes, además del acondicionamiento del cruce con zona verde 
próxima, otorgándole un aspecto más agradable. 
Asimismo, que el tráfico pase por una cota inferior puede ser beneficioso en el sentido de que se “oculta”, 
pero aun así, supone cierto riesgo el que habiendo edificaciones próximas se realice una obra subterránea 
de esas características. 
 
Alternativa Impacto ambiental Afección a la zona Media 
A0 2,5 1 1,75 
A1 2,5 1,5 2 
A2 2 3 2,5 
A3 2 3 2,5 
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5. CONCLUSIÓN 
A continuación se mostrará una tabla resumen con cada uno de los criterios a aplicar y su correspondiente 









I. Como se puede ver, la Alternativa 4 (Paso inferior de doble sentido en “Y”) sería la que 
mayor puntuación conseguiría. 
II. Seguidamente se encuentra la Alternativa 2. Quizás sea porque cumple notablemente en todo. 
Prácticamente con la mitad de coste respecto a las alternativas 3 y 4, consigue solucionar el mayor 
foco de congestión en la zona, manteniendo una buena conexión y armonía con su principal fuente 
de tráfico: el viaducto del Puente Pasaje. 
III. El tercer puesto lo ocupa la Alternativa 3. Es la que menor puntuación obtuvo de las tres 
alternativas que implican la ejecuación de un vial subterráneo. Claramente es debido a su poca 
visión cooperativa y de futuro, pues su diseño no facilita el acceso desde el viaducto y menos lo 














IV. Cuarto puesto para la Alternativa 0. Aquí queda bien reflejada la importancia que tiene en todo 
proyecto valorar la Alternativa cero de “No hacer nada”, ya que en el análisis multicriterio obtuvo 
mayor puntuación que la Alterntiva 1. 
V. Último puesto para la Alternativa 1. Quizás porque esta última implica actuar sobre el medio, con 






Alternativa Funcionalidad Económico Estético Impacto de las obras Impacto sobre el medio Media 
A0 0 4,5 2,5 5 1,75 2,41 
A1 1 3,9 2 3,9 2 2,37 
A2 3 2 3,5 2,5 2,5 2,75 
A3 3,5 1,1 3,5 1 2,5 2,50 
A4 5 1 3,5 1 3,75 3,11 
Peso 0,30 0,20 0,20 0,15 0,15 
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1. INTRODUCCIÓN 
Se procede a realizar un análisis sobre la capacidad para sustentar tráfico de cada solución proyectada, 
tanto para el año de puesta en servicio como para el año horizonte. 
La Alternativa 0: “No hacer nada” no será objeto de estudio, ya que su diseño no supone ningún tipo de 
intervención, como bien dice su título. Por tanto, en esta alternativa estamos ante la situación actual de la 
zona de proyecto, que si ha sido sometida a un detallado estudio de tráfico que consta en el anejo nº10: 
“Estudio de tráfico” del presente proyecto. 
Además, la Alternativa 1 tampoco formará parte de este estudio. Debido a su carácter conservador, no 
logrará una mejora notable en cuanto a gestión de tráfico, por lo que no tiene sentido que compita en el 
siguiente estudio de tráfico con las restantes alternativas, donde si se proyectan soluciones que pueden dar 
lugar a una mejora sustancial respecto de la situación actual. 
Por tanto, serán las alternativas 2, 3 y 4 las que se someterán al siguiente análisis: 
 CÁLCULO DE LA CAPACIDAD Y NIVEL DE SERVICIO DE LA GLORIETA  
La actual glorieta es uno de los puntos más conflictivos en cuanto a congestión de tráfico en la zona (anejo 
nº10: “Estudio de tráfico”) . En el anejoº10: “Estudio de tráfico”, se puede observar como el acceso noroeste 
a la misma no cumplía en cuanto a capacidad para la situación actual y, para el año horizonte (año 2040), 
se obtuvo que prácticamente los 3 accesos trabajarían en situación de colapso.  
 CÁLCULO DE LA CAPACIDAD DE LA INTERSECCIÓN SEMAFÓRICA 
El actual cruce peatonal regulado por semáforo de la Avenida Ernesto Che Guevara, supone otro foco 
principal de congestiones. En el anejo nº10: “Estudio de tráfico”, se puede observar como la intersección 
semafórica no es capaz de gestionar el tráfico del itinerario Puente Pasaje-Bastiagueiro para la situación 
actual y, para el año horizonte, se prevé que la intersección semafórica tampoco conseguirá gestionar el 
tráfico del itinerario inverso. 
Parece fundamental estudiar los dos aspectos anteriores para las distintas soluciones proyectadas, tanto 
para el año de puesta en servicio (año 2020) como para el año horizonte (año 2040). De este modo, se 
podrá ver si consiguen solucionar el tráfico en la zona, justificando el diseño de las mismas; además, con 
los datos recogidos en el siguiente estudio, se procedió a valorarlas en cuanto a criterio de funcionalidad 
(anejo nº3: “Estudio de Alternativas”, apartado 4.2.), que es el que más pondera del análisis multicriterio, 
por lo que tendrá gran repercusión sobre la valoración de la alternativa óptima. 
 CÁLCULO DEL NIVEL DE SERVICIO DEL PASO INFERIOR 
Para analizar en que estado trabaja el paso inferior en las Alternativas 2, 3 y 4; cabe tener en cuenta los 
siguientes aspectos: 
 Las tres alternativas dan solución mediante la proyección de un vial subterráneo. A diferencia de 
las Alternativas 3 y 4, donde se propone un vial subterráneo de doble sentido de circulación, con 
único carril para cada sentido; la alternativa 2 intenta dar solución con un único carril y sentido 
de circulación. 
 El carril subterráneo de la Alternativa 2, es idéntico en cuanto a emplazamiento, criterios de 
diseño, trazado y cargas de tráfico que el carril subterráneo que establece el itinerario Puente 
Pasaje-Bastiagueiro de la Alternativa 4. 
 Asimismo, el carril subterráneo que establace el itinerario Bastiagueiro-Puente Pasaje de las 
alternativas 3 y 4, también son indénticos en cuanto a emplazamiento, criterios de diseño, trazado 
y cargas de tráfico. Sin embargo, el carril subterráneo del itinerario inverso de ambas alternativas, 
siguen siendo iguales en cuanto a criterior de diseño y cargas de tráfico, pero se diferencian en 
el emplazamiento y trazado. 
Por tanto, se calculará únicamente el nivel de servicio del vial subterráneo de la Alternativa 4, tanto para el 
año de puesta en servicio (año 2020), como para el año horizonte (año 2040). Posteriormente, se 
establecerá la siguiente hipótesis:1 
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Por último, tanto para el cálculo de la capacidad de la glorieta e intersección semafórica, como para el 
cálculo del nivel de servicio del paso inferior; será necesario obtener una serie de intensidades de tráfico 
para el año de puesta en servicio y para el año horizonte. De esta manera, se obtuvieron del anejo nº10: 
“Estudio de tráfico”, las intensidades necesarias de la situación actual (año 2017), para posteriomente 
extrapolarlas (anejo nº10: “Estudio de tráfico”; apartado 4.2) y poder así llevar a cabo el estudio de tráfico 
del presente apéndice. 
 IMD2020 = IMD2017 * ቀ1 +  ଵ,ହଵ଴଴ቁ
ଷ
 





2. CÁLCULO DE LA CAPACIDAD Y NIVEL DE SERVICIO DE LA GLORIETA 
 
2.1. CÁLCULO DE LA CAPACIDAD 
Para el cálculo de la capacidad de la glorieta, emplearemos el método SETRA de L´Ecole nationale des 
Ponts et Chaussées, que se desarrolla detalladamente en el anejo nº10: “Estudio de tráfico”, apartado 3.7. 
En las siguientes alternativas, la proyección de un vial subterráneo cedió el espacio suficiente en superficie 
para establecer dos accesos independientes desde la zona sur a la rotonda: 
 Entrada sur 1: acceso a rotonda de los vehículos procedentes de la Av. Rosalía de Castro o N-VI 
 Entrada sur 2: acceso a rotonda de los vehículos procedentes del Puente Pasaje 
En cuanto al cálculo de los parámetros geométricos, para las tres alternativas siguientes: siendo u la 
anchura en metros del anillo de circulación y teniendo en cuenta que se trata de una glorieta de ancho de 
circulación variable, tomaremos un valor medio de “u=8 metros” para todas las entradas a la misma, 
quedándonos así del lado de la seguridad 
 
 
 ALTERNATIVA 2: PASO INFERIOR DE ÚNICO SENTIDO 










































ENTRADA L(m) u(m) e(m) 
Sur 1 5,61 8 4,13 
Sur 2 13,26 8 3,25 
Noroeste 9,65 8 6,56 
Norte 13,69 8 4,01 
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AÑO PUESTA EN SERVICIO (2020) 
Entrada Qc(veh/h) Qs(veh/h) Q’s(veh/h) Qg(veh/h) 
Sur 1 184 1065,4 666,9 628,6 
Sur 2 184 1065,4 123,6 266,4 
Noroeste 516,4 184 65,6 560,1 
Norte 934,4 516,4 45,1 964,5 
AÑO HORIZONTE (2040) 
Entrada Qc(veh/h) Qs(veh/h) Q’s(veh/h) Qg(veh/h) 
Sur 1 259,1 1500,5 939,3 885,3 
Sur 2 259,1 1500,5 174,1 375,2 
Noroeste 727,3 259,1 92,4 788,9 
Norte 1316 727,3 63,5 1358,3 
AÑO PUESTA EN SERVICIO (2020) 
Entrada C(veh/h) Qe(veh/h) ¿C>Qe? 
Sur 1 946 140,3 Sí. Cumple 
Sur 2 1143,5 376,1 Sí. Cumple 
Noroeste 1224,9 934,5 Sí. Cumple 
Norte 654,9 314,9 Sí. Cumple 
AÑO HORIZONTE (2040) 
Entrada C(veh/h) Qe(veh/h) ¿C>Qe? 
Sur 1 755 197,6 Sí. Cumple 
Sur 2 1067,4 529,7 Sí. Cumple 
Noroeste 1015,8 1316,1 No. No cumple 
Norte 398,5 443,5 No. No cumple 
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 ALTERNATIVA 3: PASO INFERIOR DE DOBLE SENTIDO 
 















































ENTRADA L(m) u(m) e(m) 
Sur 1 2,25 8 4,13 
Sur 2 16,25 8 3,58 
Noroeste 14,27 8 4,24 
Norte 13,69 8 4,01 
AÑO PUESTA EN SERVICIO (2020) 
Entrada Qc(veh/h) Qs(veh/h) Q’s(veh/h) Qg(veh/h) 
Sur 1 184 208,5 0 184 
Sur 2 184 208,5 0 184 
Noroeste 516,4 184 9 522,4 
Norte 77,6 516,4 45,1 107,7 
AÑO HORIZONTE (2040) 
Entrada Qc(veh/h) Qs(veh/h) Q’s(veh/h) Qg(veh/h) 
Sur 1 259,1 293,6 0 259,1 
Sur 2 259,1 293,6 0 259,1 
Noroeste 727,3 259,1 12,6 735,7 
Norte 109,3 727,3 63,5 151,6 
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 ALTERNARTIVA 4: PASO INFERIOR DE DOBLE SENTIDO EN “Y” 
 





























AÑO PUESTA EN SERVICIO (2020) 
Entrada C(veh/h) Qe(veh/h) ¿C>Qe? 
Sur 1 1276,9 140,3 Sí. Cumple 
Sur 2 1210,8 376,1 Sí. Cumple 
Noroeste 1035,7 77,6 Sí. Cumple 
Norte 1318,6 314,9 Sí. Cumple 
AÑO HORIZONTE (2040) 
Entrada C(veh/h) Qe(veh/h) ¿C>Qe? 
Sur 1 1221,0 197,6 Sí. Cumple 
Sur 2 1157,8 529,7 Sí. Cumple 
Noroeste 875,3 109,3 Sí. Cumple 
Norte 1286,3 443,5 Sí. Cumple ENTRADA L(m) u(m) e(m) 
Sur 1 5,61 8 4,13 
Sur 2 13,26 8 3,25 
Noroeste 14,27 8 4,24 
Norte 13,69 8 4,01 
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AÑO PUESTA EN SERVICIO (2020) 
Entrada Qc(veh/h) Qs(veh/h) Q’s(veh/h) Qg(veh/h) 
Sur 1 184 208,5 130,5 271 
Sur 2 184 208,5 24,2 200,1 
Noroeste 516,4 184 9 522,4 
Norte 77,6 516,4 45,1 107,7 
AÑO HORIZONTE (2040) 
Entrada Qc(veh/h) Qs(veh/h) Q’s(veh/h) Qg(veh/h) 
Sur 1 259,1 293,6 183,8 381,6 
Sur 2 259,1 293,6 34,1 281,8 
Noroeste 727,3 259,1 12,6 735,7 
Norte 109,3 727,3 63,5 151,6 
AÑO PUESTA EN SERVICIO (2020) 
Entrada C(veh/h) Qe(veh/h) ¿C>Qe? 
Sur 1 1212,1 140,3 Sí. Cumple 
Sur 2 1189,9 376,1 Sí. Cumple 
Noroeste 1035,7 77,6 Sí. Cumple 
Norte 1318,6 314,9 Sí. Cumple 
AÑO HORIZONTE (2040) 
Entrada C(veh/h) Qe(veh/h) ¿C>Qe? 
Sur 1 1129,8 197,6 Sí. Cumple 
Sur 2 1132,7 529,7 Sí. Cumple 
Noroeste 875,3 109,3 Sí. Cumple 
Norte 1286,3 443,5 Sí. Cumple 
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2.2. CÁLCULO DEL NIVEL DE SERVICIO 
Para la discretización de los distintos niveles de servicio, del mismo modo que en el anejo nº10: “Estudio de 
tráfico”, donde se explica con mayor detalle, utilizaremos el concepto de “Índice de Servicio”; entendiendo 
éste como la relación entre la máxima intensidad de tráfico que trata de rebasar una entrada compatible con 
un nivel de servicio determinado y la capacidad de la entrada.  
 
 






















































AÑO PUESTA EN SERVICIO (2020) 
Entrada C Qe Qe/C Nivel de Servicio 
Sur 1 946 140,3 0,15 A 
Sur 2 1143,5 376,1 0,33 B 
Noroeste 1224,9 934,5 0,76 D 
Norte 654,9 314,9 0,48 C 
AÑO HORIZONTE (2040) 
Entrada C Qe Qe/C Nivel de Servicio 
Sur 1 755 197,6 0,26 B 
Sur 2 1067,4 529,7 0,50 C 
Noroeste 1015,8 1316,1 >1 F 
Norte 398,5 443,5 >1 F 
AÑO PUESTA EN SERVICIO (2020) 
Entrada C Qe Qe/C Nivel de Servicio 
Sur 1 1276,9 140,3 0,11 A 
Sur 2 1210,8 376,1 0,31 B 
Noroeste 1035,7 77,6 0,07 A 
Norte 1318,6 314,9 0,24 B 
AÑO HORIZONTE (2040) 
Entrada C Qe Qe/C Nivel de Servicio 
Sur 1 1221,0 197,6 0,16 A 
Sur 2 1157,8 529,7 0,46 C 
Noroeste 875,3 109,3 0,12 A 
Norte 1286,3 443,5 0,34 B 
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3. CÁLCULO DE LA CAPACIDAD DE LA INTERSECCIÓN SEMAFÓRICA 
 
El método empleado para el cálculo de la capacidad es el expuesto en el Highway Capacity Manual 
preparado en Estados Unidos por el Transportation Research Borrad, el cual ha sido desarrollado 
detalladamente en el anejo nº10: “Estudio de tráfico”. 
Analizaremos la capacidad para cada itinerario de cada alternativa que atraviesa la intersección regulada 
por semáforo. 
 
 ALTERNATIVA 2 
 
 Itinerario Puente Pasaje-Bastiagueiro 
 
El nuevo diseño hace que sea un único carril el que atraviese la intersección. 
Dicho carril recoge el tráfico saliente de la glorieta con destino Bastiagueiro, así como el tráfico que 
establezca el itinerario Avenida Rosalía de Castro (ó N-VI)-Bastiagueiro, por lo que la I30 se calculará como 
el 8% de la IMD de los itinerarios D, H y K recogidos en el análisis de itinerarios del anejo nº10: “Estudio de 
tráfico”, apartado 3.3. 
 
 Itinerario Bastiagueiro-Puente Pasaje 
 








AÑO PUESTA EN SERVICIO (2020) 
Entrada C Qe Qe/C Nivel de Servicio 
Sur 1 1212,1 140,3 0,09 A 
Sur 2 1189,9 376,1 0,32 B 
Noroeste 1035,7 77,6 0,07 A 
Norte 1318,6 314,9 0,24 B 
AÑO HORIZONTE (2040) 
Entrada C Qe Qe/C Nivel de Servicio 
Sur 1 1129,8 197,6 0,17 A 
Sur 2 1132,7 529,7 0,47 C 
Noroeste 875,3 109,3 0,12 A 
Norte 1286,3 443,5 0,34 B 
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 ALTERNATIVA 3 
 
 Itinerario Puente Pasaje-Bastiagueiro 
 
Ídem Alternativa 2. 
 
 
 Itinerario Bastiagueiro-Puente Pasaje 
 
El nuevo diseño hace que también sea un único carril el que atraviese la intersección. 
Dicho carril recoge el tráfico que proviene de Bastiagueiro y que se dispone a acceder a la glorieta y que 
toma desviación para la Avenida de Santa Cristina, por lo que la I30 se calculará como el 8% de la IMD de 







































AÑO PUESTA EN SERVICIO (2020) 
Itinerario N fa fvp fi fe fb fz fgd fgi S (veh/h verde) V (seg) T (seg) C (veh/h verde) I30 (veh/h) ¿C>I30? 
Puente Pasaje-Bastiagueiro 1 0,96 0,98 0,98 1 1 0,9 1 1 1576,6 60 90 1051,1 274,1 Sí. Si cumple 
Bastiagueiro-Puente Pasaje 1 0,96 0,98 0,98 1 1 0,9 1 1 1576,6 60 90 1051,1 995,2 Sí. Si cumple 
AÑO HORIZONTE (2040) 
Itinerario N fa fvp fi fe fb fz fgd fgi S (veh/h verde) V (seg) T (seg) C (veh/h verde) I30 (veh/h) ¿C>I30? 
Puente Pasaje-Bastiagueiro 1 0,96 0,98 0,98 1 1 0,9 1 1 1576,6 60 90 1051,1 386,1 Sí. Si cumple 
Bastiagueiro-Puente Pasaje 1 0,96 0,98 0,98 1 1 0,9 1 1 1576,6 60 90 1051,1 1401,6 No. No cumple 
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 ALTERNATIVA 4 
 
 Itinerario Puente Pasaje-Bastiagueiro 
 
Ídem Alternativa 3; Ídem Alternativa 2. 
 
 Itinerario Bastiagueiro-Puente Pasaje 
 






















4. CÁLCULO DEL NIVEL DE SERVICIO DEL PASO INFERIOR 
 
 ALTERNATIVA 2, ALTERNATIVA 3, ALTERNATIVA 4 
Como se explicó detalladamente en el apartado 1: “Introducción” del presente apéndice, se establece la 
siguiente hipótesis: 
 Nivel de servicio Alternativa 2 = Nivel de servicio Alternativa 4 = Nivel de servicio Alternativa 3 
Para la estimación del nivel de servicio en el paso inferior se empleó el método recogido en el “Manual de 
Capacidad (Highway Capacity Manual) del Transportation Research Board: datos de Estados Unidos desde 
1935”. Esta metodología hace necesarias unas hipótesis acerca de las características de las vías bastante 
concretas, que en este caso y por la naturaleza urbana de la intersección no se cumplen con rigurosidad. 
En todo caso, han de tomarse estos datos con prudencia, siendo aún así, un buen indicativo del estado en 
el que quedaría el paso inferior de la alternativa escogida. 
Al tratarse de un paso inferior que consta de un único carril para cada sentido de circulación, de acuerdo al 
Manual de Capacidad, ha de evaluarse siguiendo el método de las carreteras convencionales.  
AÑO PUESTA EN SERVICIO (2020) 
Itinerario N fa fvp fi fe fb fz fgd fgi S (veh/h verde) V (seg) T (seg) C (veh/h verde) I30 (veh/h) ¿C>I30? 
Puente Pasaje-Bastiagueiro 1 0,96 0,98 0,98 1 1 0,9 1 1 1576,6 60 90 1051,1 274,1 Sí. Si cumple 
Bastiagueiro-Puente Pasaje 1 0,96 0,98 0,98 1 1 0,9 1 1 1576,6 60 90 1051,1 138,3 Sí. Si cumple 
AÑO HORIZONTE (2040) 
Itinerario N fa fvp fi fe fb fz fgd fgi S (veh/h verde) V (seg) T (seg) C (veh/h verde) I30 (veh/h) ¿C>I30? 
Puente Pasaje-Bastiagueiro 1 0,96 0,98 0,98 1 1 0,9 1 1 1576,6 60 90 1051,1 386,1 Sí. Si cumple 
Bastiagueiro-Puente Pasaje 1 0,96 0,98 0,98 1 1 0,9 1 1 1576,6 60 90 1051,1 194,8 Sí. Si cumple 
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Apéndice nº2: Estudio de tráfico 11 José María Díaz Díaz 
El tipo de carretera que tenemos que analizar corresponde a una carretera de Clase 2, ya que es una red 
local, en la que los conductores no esperan circular a velocidades elevadas. Por esto, el parámetro para 
















Es importante saber que se supera la capacidad y por lo tanto se alcanza el nivel de servicio F, cuando la 
Intensidad equivalente Ieq% supera alguno de los siguientes límites: 3200 vl/h en ambos sentidos, o 1700 
vl/h en el sentido más cargado. 
 
 PTS = 100 (1 – e-0,0008791*Ieq% ) + fpa 
Siendo: 
o PTS = porcentaje de tiempo siguiendo a otro vehículo 
o Ieq% = intensidad equivalente para el cálculo de PTS en vl/h 





 Ieq% = ூிு௉∗௙௜∗௙௩௣ 
Con: 
o I = intensidad real en vl/h 
o FHP = factor de hora punta 
o fi = ajuste por efecto del trazado y del terreno 
o fvp = ajuste por vehículos pesados y de recreo 
 





o PT = porcentaje de camiones y autobuses 
o PR = porcentaje de vehículos de recreo 
o ET = factor de equivalencia para camiones y autobuses 
o ER = factor de equivalencia para vehículos de recreo 
 
Teniendo en cuenta que estamos ante un tramo de carretera que transcurre por zona urbana, partimos de 
los siguientes datos por defecto: 
 
 
NIVEL DE SERVICIO PTS 
A ≤ 40 
B > 40 ≤ 55 
C > 55 ≤ 70 
D > 70 ≤ 85 
E > 85 
Reparto tráfico Accesos por km % sin adelantamiento FHP Pt Pr 
60/40 10 80 0,92 0,02 0 
  
                                                                                                                                           ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
  
                                                                                     Paso inferior sobre la Avenida Ernesto Che Guevara (AC-173) 
  
Apéndice nº2: Estudio de tráfico 12 José María Díaz Díaz 


















Para la obtención de estos parámetros, primero será necesario cálcular la intensidad horaria de vehículos 
que transitarán el paso inferior en ambos sentidos de circulación. 
Desde el punto de vista económico y de la lógica ingenieril, no es admisible adoptar como intensidad horaria 
el máximo flujo horario, sino que se debe elegir una intensidad horaria superada sólo por un número 
pequeño de horas. Generalmente se elige el flujo horario de la hora treinta, que significa que esa intensidad 
es superada estadísticamente durante 30 horas al año. 
Por lo tanto, igual que para los cálculos de la capacidad y nivel de servicio realizados tanto en la glorieta 
como en la intersección semafórica, se trabajará con la I30 que, como se explicó con detalle en el anejo 
nº10: “Estudio de tráfico”, para vías urbanas su valor puede calcularse como un 8% de la IMD que transita 
el paso inferior en ambos sentidos y que también se puede obtener en el análisis de itinerarios realizado en 
dicho anejo. 
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Apéndice nº2: Estudio de tráfico 13 José María Díaz Díaz 
De este modo: 
o IMD2020 = IMD2017 * ቀ1 + ଵ,ହଵ଴଴ቁ
ଷ
= 24.023 veh/día 
I = I30 = 8% de 24.023 = 1.922 veh/h 
o IMD2040 = IMD2017 * ቀ1 + ଵ,ହଵ଴଴ቁ
ଶଷ
= 33.833 veh/día 
I = I30 = 8% de 33.833 = 2.707 veh/h 
 
Así pues: 
o fi = 1 
o ET = 1 
o ER = 1 
o fpa = 4,5 (tras interpolar linealmente) 
 
o fi = 1 
o ET = 1 
o ER = 1 




Finalmente, se confecciona la tabla con todos lo parámetros que permiten calcular el PTS (porcentaje de 



















AÑO PUESTA EN SERVICIO (2020) 
Nivel de Servicio Paso Inferior Alternativa 3 
I=I30 (v/h) Et (%) Er (%) fvp 
(%) 
fi (%) Ieq (%) fpa (%) PTS Nivel de servicio 
1.922 1 1 1 1 2.089 4,5 88,6 > 85 E 
AÑO HORIZONTE (2040) 
Nivel de Servicio Paso Inferior Alternativa 3 
I=I30 (v/h) Et (%) Er (%) fvp 
(%) 
fi (%) Ieq (%) fpa (%) PTS Nivel de servicio 
1.922 1 1 1 1 2.942 2,1 94,6 > 85 E 
Año puesta en servicio (año 2020) 
Año horizonte (año 2040) 
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Anejo nº4: Estudio de Alternativas      José María Díaz Díaz 
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Anejo nº5: Cartografía y Topografía 1    José María Díaz Díaz 
1. INTRODUCCIÓN 
El objeto del presente Anejo es la justificación de la utilización de la cartografía que ha servido como base 
para la definición geométrica de los elementos que componen el proyecto. 
Cabe destacar la importancia de obtener una correcta topografía de la zona para así poder realizar la 
estructura en relación a las dimensiones geométricas de la misma. 
Dada la naturaleza académica del mismo, no se han realizado trabajos topográficos de campo que 
pudiesen definir con mayor precisión y verosimilitud la topografía real. Únicamente se comprueba, 
mediante visitas de campo y fotografías aéreas, que los planos obtenidos se ajustan a la realidad física 
de la zona. 
2. CARTOGRAFÍA 
La cartografía empleada para la realización del presente proyecto es la siguiente: 
 Cartografía digital facilitada por el Ayuntamiento de Oleiros del año 2011. Escala 1:500. 
 Plan General de Ordenación Municipal del Ayuntamiento de Oleiros. Escala 1:2000. 
3. TOPOGRAFÍA 
La zona de estudio tiene un carácter eminentemente urbano que hace que la topografía original haya 
sufrido numerosas modificaciones. 
La zona de estudio presenta un desnivel del 2,90% de media en el tronco principal, sin embargo este 
desnivel no es uniforme a lo largo del mismo. En el tramo de acceso “zona Sur” a la intersección hay un 
desnivel del 2,48%, mientras que en el tramo de acceso “zona Noroeste” se tiene un desnivel del 
3,14%. 
La intersección presenta, al igual que los tramos anteriores, un desnivel que condiciona algunos de los 
aspectos de diseño del proyecto, pero sin llegar a perjudicar la realización del paso inferior. 
Los viales que confluyen en la intersección no sufren apreciables movimientos de tierras y son por tanto 
acordes con la topografía. 
A continuación, se presenta los valores más característicos de la presente actuación: 
Coordenada Xutm máxima 550633,3195 
Coordenada Xutm mínima 550486,3582 
Coordenada Yutm máxima 4798453,4723 
Coordenada Yutm mínima 4798268,9598 
Cota máxima 18,8724 
Cota mínima 13,2489 
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Anejo nº6: Replanteo  1    José María Díaz Díaz 
1. REPLANTEO DE LOS EJES 
El objeto del presente anejo es el establecer unas bases de replanteo desde las cuales se puedan 
posicionar todos los puntos necesarios para la correcta construcción de las obras. 
En el apéndice que acompaña a este anejo sólo se muestra el replanteo de los ejes del trazado, para 
replantear las estructuras se deberá recurrir a las tablas correspondientes que acompañan a los planos. 
Para el desarrollo del replanteo de los ejes del presente proyecto se ha establecido una red triangulada 
de bases de replanteo. El método empleado ha sido el de bisección de los ejes proyectados. 
Las bases han sido elegidas atendiendo a los siguientes criterios: 
 Los vértices deben ser visibles entre sí 
 Los triángulos formados entre vértices deben ser superiores a 30º 
 Los vértices deben situarse en lugares fácilmente accesibles 
 La distancia entre bases debe estar comprendida entre 100 y 300 m 
Las bases se materializarán en el terreno mediante un redondo de acero embebido en un macizo de 
hormigón o mediante un clavo pintado en cemento firme. 
El carácter académico del proyecto hace inviable la realización de un trabajo de campo con el que 
determinar las bases, por lo que se han tomado directamente de la cartografía, bajo la hipótesis de que 
las coordenadas son correctas. 
Se han establecido siete bases cuyas coordenadas UTM se muestran en el siguiente apartado. 
En el método de bisección la longitud de eje replanteada por cada dos bases se extiende a los puntos 
kilométricos de las bases anterior y posterior de modo que siempre existe un solape mediante el cual se 
asegura la posibilidad de replanteo, aunque se pierda o destruya alguna de las bases. 
En los listados, las distancias y los azimut siguen el criterio reflejado en el siguiente esquema, donde los 
azimut se miden con respecto al Norte, sentido horario y sistema centesimal de medida de ángulos. 
 
Donde: 
 B1: Primera base de replanteo o estación (1) 
 B2: Segunda base de replanteo o estación (2) 
 P: Punto a replantear 
 Az: Azimut de la alineación B1 a B2 
 Dist: Distancia entre B1 y B2 
 Az1: Azimut de la alineación B1 a P 
 Dist1: Distancia entre B1 y P 
 Az2: Azimut de la alineación B2 a P 







Imagen 1. Método de bisección de ejes 
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Anejo nº6: Replanteo  2    José María Díaz Díaz 
2. BASES DE REPLANTEO 
Las coordenadas UTM de las bases de replanteo son las siguientes: 
BASES DE REPLANTEO 
Base Xutm Yutm Cota 
B0 550633,3195 4798453,4723 18,8724 
B1 550611,9940 4798407,0785 16,7877 
B2 550562,9048 4798391,2664 15,6627 
B3 550559,0418 4798350,3615 15,2112 
B4 550521,1155 4798376,4994 14,7201 
B5 550520,3402 4798300,7393 13,9705 
B6 550486,3582 4798268,9598 13,2489 
  
Imagen 2. Localización de las bases de replanteo 
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Anejo nº7: Estudio Geológico  José María Díaz Díaz 
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Anejo nº7: Estudio Geológico  1  José María Díaz Díaz 
1. INTRODUCCIÓN 
El objetivo principal de este anejo es la identificación de los materiales litológicos. 
Los datos que se aportan a lo largo de este anejo han sido obtenidos a partir de la Hoja número 21 – La 
Coruña del Mapa Geológico de España, publicado por el Instituto Geológico y Minero de España (IGME) 
a escala 1/50000. También se ha consultado la Hoja número 1 del Mapa Geológico a escala 1/200000, 
en donde se encuentra la ciudad de La Coruña.  
En el Apéndice a este anejo se adjunta el Plano Geológico, donde se pueden consultar estos mapas que 
sirven de base para este estudio.  
2. SITUACIÓN GEOLÓGICA 
Geográficamente la Hoja número 21 se sitúa al Oeste de la provincia de A Coruña (Noroeste de España). 
Poblaciones importantes de la Hoja son: A Coruña y Ferrol. 
Para situarla dentro del marco de la geología regional puede tomarse como base el esquema de las 
diferentes zonas paleogeográficas, establecido en el Noroeste de la Península Ibérica por P. Matte. 
Corresponde a la zona IV, Galicia media-Tras os Montes (MATTE, P., 1968). A su vez esta zona se 
enmarca en un dominio Oeste, caracterizado por la presencia de rocas sedimentarias y rocas básicas, 
ambas metamorfizadas, y por la ausencia de Ollo de Sapo y Paleozoico datado. 
A grandes rasgos dentro de la Hoja tenemos dos zonas litológicamente bien diferenciadas: 
I. Una zona Oeste, formada exclusivamente por granitos emplazados en diferentes etapas de la 
orogénesis Hercínica. 
II. Una zona Este, formada exclusivamente por rocas metamórficas de sedimentación posiblemente 
antepaleozoica, pero de metamorfismo casi seguramente hercínico que ocupa doble extensión 
que la primera. 
Ante esas diferencias litológicas, la erosión diferencial actúa de diversa forma, así las rocas metamórficas 
dan un relieve relativamente llano, y los granitos alturas dominantes, entre las que destacan: Monte de 
Cha, Bailadora y Monticaño. 
Los ríos son en general de corto curso y en muchos casos instalados en valles perpendiculares a la 
dirección de las estructuras, en los que se manifiesta una clara influencia tectónica (deformaciones 
póstumas hercínicas). 
Toda la Hoja pertenece a la unidad morfotectónica denominada penillanura gallega. En general, siempre 
presenta este rasgo, perteneciente a un ciclo erosivo ya muy avanzado que se interrumpió para 
instaurarse en él un nuevo ciclo, como resultado de un alzamiento posterior. 
3. ESTRATIGRAFÍA 
3.1. INTRODUCCIÓN 
Los materiales a describir en este apartado son los correspondientes a la Serie de Órdenes (PC-S) y al 
Cuaternario. 
Regionalmente la Serie de Órdenes limita al Este por contacto tectónico con el dominio de Ollo de Sapo 
y al Oeste y al Sur con un complejo de rocas básicas (eclogitas y anfibolitas) y gneises ojosos 
prehercínicos, denominado Complejo Antiguo. 
Es azoica, por tanto, determinar su edad resulta problemático, aunque algunos autores la consideran 
precámbrica. 
Algunos autores observan que el Este de Santiago de Compostela está por encima de los gneises ojosos 
del Complejo Antiguo (Precámbrico Antiguo). 
La presencia en la Serie de Órdenes de feldespatos y de algunos minerales pesados como circón y 
apatito, parece indicar que es posterior a un Precámbrico Inferior y equivalente a la Serie de Villalba. Esta 
hipótesis se apoya por la presencia en ambas series de gran cantidad de anfibolitas en haces. Por otra 
parte, son conocidas en el Precámbrico del Sur de España ampelitas y cuarcitas similares a la Serie de 
Órdenes (Serie Negra). 
Por estas razones nos inclinamos a creer que la Serie de Órdenes es de la Edad del Precámbrico 
Superior, aunque no se puede descartar la posibilidad de que sea Paleozoico Inferior. 
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3.2. SERIE DE ÓRDENES 
La serie de Órdenes está formada por los siguientes tipos de rocas: 
3.2.1. ANFIBOLITAS 
Las encontramos a lo largo de toda la serie, bien en lentejones o en filones, cuyas características en cada 
caso son diferentes: 
 Anfibolitas lentejonares interestratificadas (Paranfibolitas), que se presentan en lentejas alargadas 
y discontinuas de escasa potencia (5-10 cm), muy abundantes. Son compactas, de grano fino, con 
cuarzo y tonos verdes grisáceos. 
 Anfibolitas filonianas, que aparecen en filones unas veces concordantes y otras discordantes 
(cortando la estratificación) con las estructuras, pero siempre afectados por ellas. Compactas, de 
tonos verde oscuro y esquistosadas por la fase 2. 
Como resultado de estos estudios creemos que las paranfibolitas deben su origen a la acción del 
metamorfismo sobre sedimentos ligeramente calcomagnesianos preexistentes en la serie; pero también 
pueden deberlo a tobas o sedimentos “remanies” de rocas básicas. 
Las filonianas deben su origen a rocas ígneas metamorfizadas. 
3.2.2. CUARCITAS NEGRAS GRAFITOSAS Y PIRITOSAS 
Afloran al Este de la Hoja (cuadrante 2) y forman una banda ligeramente alargada de escasa potencia (de 
0,5 a 10 metros). 
Macroscópicamente en algunos casos se diferencian en las facies masivas pequeñas venillas de cuarzo 
en una matriz negra grafitosa, y en otros tienen unas facies diferentes y son prácticamente ampelitas. 
No apreciamos en ellas estratificación alguna, aunque sí una esquistosidad. 
Minerales esenciales: cuarzo, opacos. 
Minerales accesorios: Moscovita 
Cuarzo dominante, heterogranular de grano medio-fino, con los bordes de textura granolepidoblástica. Se 
observan pequeñas charnelas de pliegues, lo cual indica que la potencia real de las cuarcitas sería menor 
aún. 
3.2.3. METAPSAMITAS, METAPELITAS Y CONGLOMERADOS 
Suprayacentes a las cuarcitas negras grafitosas se encuentra un tramo de serie, de aproximadamente 
1500 m., formado indistintamente por metapsamitas y metapelitas, de aspecto grisáceo, con las biotitas 
orientadas y cuyo tamaño de grano varía de medio a fino. 
Se presentan en bancos de 1 cm a 1 m de potencia, en el techo de los cuales se observan huellas de 
carga deformadas tectónicamente. Estos bancos se repiten rítmicamente. 
Es muy frecuente la estratificación gradada, observable macro y microscópicamente. 
Por encima de estos materiales encontramos unos 300 m de facies más pelíticas (metapelitas), aunque 
con algún banco de metareniscas delgado. Aun siendo muy pelíticas estas facies, hay cierta heterometría 
que permite ver una granoclasificación. 
Sobre estas metapelitas viene el tramo superior de la Serie de Órdenes (> 1.000 m) con metapsamitas y 
metapelitas de tonos grises y biotitas orientadas, de características similares al tramo primero, aunque de 
granulometría, en general, más fina. 
Es de destacar en este tramo la presencia de un conglomerado que parece seguir con cierta continuidad 
las direcciones regionales (se ve en Sada y Ares). 
La composición mineralógica es la siguiente: 
 METAPSAMITAS 
Se distinguen metagrauvacas, subgrauvacas feldespáticas y esquistos en función de la naturaleza de los 
clastos y abundancia relativa de la matriz, así como del grado de metamorfismo que las afecta. 
Los minerales esenciales son: cuarzo, plagioclasa, biotita, moscovita, granate y clorita I; 
Los minerales accesorios son: zircón, opacos, aptito, epidota, turmalina, ilmenita y grafito; 
Los minerales secundarios son: clorita II y sericita. 
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En los primeros grupos (metagrauvacas y subgrauvacas feldespáticas) la textura es blastosamítica. 
a) Las metagrauvacas contienen clastos de cuarzo, plagioclasa (tienen forma tabular con las maclas 
deformadas y rara vez zonadas) y fragmentos de rocas (cuarcitas, pizarras ampelíticas y rocas 
ígneas, constituidas por un agregado de pequeñas plagioclasas tabulares a veces orientadas). 
Los clastos son fusiformes en general y la esquistosidad se adapta a ellos. 
b) Las subgrauvacas feldespáticas suelen tener matriz en proporción más escasa y los clastos que 
se observan son de cuarzo y plagioclasa. La plagioclasa se presenta en cristales angulosos, unas 
veces zonados, otras maclados con el plano de macla deformado, otras incluyendo cuarzo 
mirmequítico. También se presenta en granos residuales subredondeados. Su alteración es de 
grado variable. 
c) Los esquistos corresponden al tipo intermedio entre las metapsamitas (metagrauvacas y 
subgrauvacas feldespáticas) y las metapelitas (micaesquistos y filitas). En los esquistos están 
generalmente más borrados los rasgos sedimentarios y en ocasiones aparece el granate, índice 
de un mayor metamorfismo. Las texturas que se pueden encontrar son las lepidogranoblásticas y 
las blastosamíticas. El cuarzo es de grano fino, unas veces equigranular y otras heterométrico con 
extinción ondulante. También suele disponerse en venillas. La matriz es de grano fino, 
esquistosada, con biotitas generalmente orientadas, aunque en ocasiones están discordantes a la 
esquistosidad y en este caso su desarrollo es mayor. 
 METAPELITAS 
Se distinguen micaesquistos y filitas, y la descripción mineralógica es más o menos coincidente con la 
yacitada en las metapsamitas (variando naturalmente las proporciones de los distintos minerales). 
Los micaesquistos y las filitas varían esencialmente en el grado de metamorfismo, aunque estas últimas 
pueden ser también consideradas como el tramo más arcilloso de la serie. 
La textura es lepidoblástica. Se observan algunas plagioclasas, aunque en proporción menos frecuente 
que en los tipos anteriormente descritos. El cuarzo es también escaso. El resto es de grano muy fino, con 
unas biotitas bien orientadas, según la esquistosidad, y otras transversas más desarrolladas. 
Todos estos tipos de rocas se tienen que clasificar al microscopio, ya que pasan gradualmente de un tipo 
a otro en alternancias centimétricas. 
 CONGLOMERADOS 
En Sada están formados por cantos de matagrauvacas y leucogranitos gráficos. 
En Ares, su estudio indicó que los cantos son de cuarzo, plagioclasa y fragmentos de roca en una matriz 
de grano fino cuarzosa y esquistosa. 
3.2.4. CONCLUSIONES SOBRE LA SERIE DE ÓRDENES. 
La serie de Órdenes es eminentemente detrítica y de gran potencia, con granulometría de  tamaño medio 
y fino caracterizadas por varios tipos de estructuras de carga. 
La composición de este tipo de grauvaca-subgrauvaca y pelítica, en la que los cuarzos son angulosos y 
las plagioclasas no están alteradas. 
Presenta ritmicidad con "gradded-bedding" muy desarrollado. Esta ritmicidad es simétrica, pues los 
espesores se mantienen constantes y esto indicaría que la velocidad de sedimentación en cada ritmo es 
idéntica. Los ritmos se deben a subsidencias de modo intermitente (causas diastróficas: cuenca afectada 
por subsidencia, área fuente por elevación). Las corrientes que le dan origen son por tracción y 
suspensión rítmica, que en unas épocas erosionan y en otras sedimentan. 
No se ve estratificación cruzada y los sedimentos se depositaron en la zona batial (en el porcentaje 
granulometría media / granulometría fina predomina los sedimentos pertenecientes a la última). 
Por lo menos en algunos momentos de la sedimentación, el carácter del medio ambiente de la cuenca es 
reductor, debido a la presencia de niveles grafitosos y materiales negros (opacos) alóctonos. 
Teniendo en cuenta todas las características reseñadas se puede ver que la serie de Órdenes es una 
"facies flysch", donde probablemente existan facies proximales (espesor de estratos entre 10 y 40 cm, 
paralelismo entre capas, presencia acusada de capas ricas en cuarzo, granoclasificaciones, etc.) 
alternando con términos no turbidíticos en especial hacia la base (esquistos, cuarcitas grafitosas). 
Ya por último, indicar que toda la serie está metamorfizada. 
 
 
                                                                                 
                                                                                                                                            ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
  
                                                                                   Vial subterráneo sobre la Avenida Ernesto Che Guevara (AC-173)  
 
   
Anejo nº7: Estudio Geológico  4  José María Díaz Díaz 
3.3. CUATERNARIO 
No alcanza mucho desarrollo en la presente Hoja y queda limitado a la presencia de algún manto detrítico 
y también a la de ciertos depósitos arenoso-limosos en las desembocaduras de los ríos. 
En algunos casos, los mantos detríticos están formados por cantos gruesos de aristas retocadas y en 
otros por coluviones "in situ" de cantos, con algunos lentejones de arenas y arcillas sin desgaste que 
fueron clasificados como formas de regresión según Nonn, H. (1967). 
Es de notar la presencia de alguna terraza (aproximadamente 60 m) atribuida por el mismo autor al 
período interglacial Gunz - Mindel. 
La morfología costera se caracteriza por acantilados relativamente bajos (20 - 30 m) con playas de arenas 
claras y finas, a veces de dimensiones regulares, como las de Ares, Miño y Riazor. En algunos casos 




Las paragénesis minerales más frecuentes son las siguientes: 
 Cuarzo + Moscovita + Clorita 
 Cuarzo + Moscovita + Clorita+ Biotita 
 Cuarzo + Moscovita + Biotita 
 Cuarzo + Moscovita + Biotita + Granate 
 Cuarzo + Moscovita + Biotita + Andalucita 
 Cuarzo + Moscovita + Biotita + Granate + Andalucita 
El metamorfismo regional corresponde a la facies de esquistos verdes. Constituye a modo de un sinclinal 
metamórfico en el que el metamorfismo progresa hacia los extremos de la Hoja. 
La clorita parece que se desarrolla concordante con la esquistosidad y estrechamente relacionada con la 
moscovita. 
La biotita se desarrolla en dos etapas: 
1) Constituye blastos de tamaño medio, con alineaciones internas transversas a la esquistosidad 
dominante (fase 2), en ocasiones aplastadas y rotas por ella (micas en tejado). Presentan una 
orientación grosera entre ellas. Deben estar constituidas en la interfase. 
2) Biotitas de menor desarrollo, incipientes y concordantes con la segunda esquistosidad (fase 2), por la 
que se atribuye su formación en la sinfase 2. 
El granate siempre es xenomorfo de tamaño reducido y de aspecto esponjoso, con numerosas inclusiones 
de cuarzo, asociado a la biotita deformada por la esquistosidad (biotita primera). 
La andalucita es muy escasa; se desarrolla en blastos claramente postfase 2, y la mayor parte de las 
veces aparece alterada a sericita. Especialmente está localizada cerca de las granodioritas, por lo que no 
descartamos la influencia de las mismas en su formación. 
El metamorfismo es de bajo grado (epizona) de tipo polifásico, en el que se desarrolla una blastesis de 
biotita y granate prefase 2 (posiblemente interfase 1-2). Posteriormente y de manera menos espectacular 
se desarrollan biotitas sinfase 2. 
Dado que la variación de minerales en el metamorfismo es aquí muy pequeña no es posible determinar 
las características del mismo de manera precisa, pero la existencia de granate en facies de bajo grado y 
de andalucita indica un metamorfismo posiblemente de tipo de presión intermedia y temperaturas 
moderadas. 
4.2. ROCAS PLUTÓNICAS 
4.2.1. ROCAS GRANÍTICAS 
Constituyen la totalidad de la zona de afección y por ello se incidirá en su estudio con mayor detalle. 
Están al Oeste de la Hoja. Su borde Este es la Serie de Órdenes y el Oeste es tectónico, con unos 
materiales esquistosos que se suponen también pertenecientes a la misma. Forman una franja de 
dirección NNE-SSO que tiene unos 8 km de anchura y que se adelgaza al norte y al sur. Regionalmente, 
es una franja concordante a la dirección de las estructuras y ocupa, morfológicamente, las zonas de mayor 
relieve. A su vez, los valles son más o menos profundos y rectilíneos, influenciados sin duda 
tectónicamente por fallas de desgarre horizontal. 
Se clasificarían estas rocas en cuatro tipos, a partir de su edad (emplazamiento) y deformación: 
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I. Ortoneises (pre a sinfase 1) 
II. Granodioritas precoces (interfase 1-2 a tardifase 2) 
III. Leucogranitos (interfase 1-2 a tardifase 2) 
IV. Granodioritas tardías (postfase 2)  
La segunda (Granodioritas precoces) es la que se encuentra en la totalidad de la zona de estudio. 
4.2.1.1. Ortoneises 
Afloran en Punta Langosteira, al Oeste de la Hoja, en bandas alargadas de dirección NNESSO, en 
contacto neto con los esquistos de la Serie de Órdenes. 
El contacto de los ortoneises con las rocas sedimentarias metamorfizadas es paralelo a la primera 
esquistosidad y replegado por la segunda. Este granito aparece como un sill. 
Macroscópicamente son rocas de grano grueso con feldespatos y cuarzos estirados y con las biotitas 
orientadas. 
Se aprecian claramente en ellos tres deformaciones: la primera (fase 1) está claramente marcada por el 
estiramiento de los cristales de cuarzo y feldespato; la segunda (fase 2), por una esquistosidad que corta 
la lineación del anterior estiramiento. La tercera (fase 3) se manifiesta también por una esquistosidad, 
pero con menor ángulo de buzamiento que la anterior. 
La textura es milonítica. El cuarzo está muy triturado, recristalizado y es de aspecto fluidal. Las 
plagioclasas aparecen macladas,a veces deformadas y muy suavemente zonadas. Los feldespatos 
potásicos son fenocristales de varios milímetros de longitud con macla de Karlsbad y albita-periclina, 
xenomorfo y con pertitas. La biotita y la moscovita están orientadas. Son accesorios el apatito, zircón, 
rutilo y opacos. 
En resumen, se trata de rocas graníticas intruidas en forma de sills (intrusión prehercínica) que sufrieron 




4.2.1.2. Granodiorita precoz 
Esta es la que se encuentra en la totalidad de la zona del estudio y, por ello, se describirá detalladamente. 
Afloran en La Coruña. El tipo de contacto con la roca encajante es el siguiente: al Oeste es tectónico con 
esquistos (aquí aparece con varios filones deformados de pegmatita: facies de borde) y al Este es intrusivo 
con la Serie de Órdenes. 
Es de grano grueso, de tonalidades grisáceas cuando está fresca o rosada cuando está alterada. Se 
observan grandes megacristales de feldespato (hasta 6 cm de longitud) casi siempre maclados. 
Está deformada tectónicamente por la fase 2 y la esquistosidad moldea claramente estos megacristales. 
Con la lupa se observan biotitas replegadas en algunas ocasiones. 
Los fenocristales de feldespato potásico (microlina), xenomorfos, pertíticos, con macla de Karlsbad, tienen 
bordes irregulares. A veces se incluyen plagioclasas. 
El cuarzo aparece en agregados. Los bordes suelen estar saturados y a veces rellena fracturas de los 
feldespatos y otras está incluido en ellos. El grado de deformación es variable. 
La plagioclasa aparece casi siempre maclada, a veces zonada, con antipertitas y mirmequitas. 
La biotita, en agregados, se encuentra flexionada sin orientar. Como accesorios se encuentran: 
moscovita, apatito, circón, epidota y opacos. 
4.2.1.3. Leucogranitos 
Regionalmente aparecen en el borde de la granodiorita precoz y dispuestos de forma longitudinal. 
Son de grano fino y aspecto blanquecino, en unas ocasiones están deformados (suelen estarlo hacia el 
Oeste) y en otras no. Cuando lo están, se aplastan ligeramente los feldespatos y se les ve una cierta 
orientación. 
Su expresión cartográfica parece indicar que se disponen horizontalmente sobre la granodiorita precoz. 
Es de reseñar que en algunas ocasiones se observaron filones de leucogranitos intruidos en la 
granodiorita. 
Se caracterizan también por la ausencia de biotita. 
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4.2.1.4. Granodioritas tardías 
Superficialmente ocupa la parte sur del área, siendo su emplazamiento a modo de intrusión cilíndrica. 
Macroscópicamente la granodiorita es de grano medio-grueso, tiene megacristales de feldespato con 
unas orientaciones de flujo que en los bordes de la intrusión son más o menos buzantes y que en la 
bóveda se horizontalizan. Va acompañada de un cortejo filoniano microporfídico, pero no se ven enclaves 
de rocas más básicas. En general están muy afectadas por deformaciones tardihercínicas. 
Microscópicamente se caracterizan por tener una textura granuda, a veces deformada, de grano grueso 
y hetorogranular. 
4.2.2. ROCAS FILONIANAS POSTECTÓNICAS 
Agrupamos aquí a una serie de filones posthercínicos que cortan normalmente a las estructuras y cuya 
característica esencial es la falta de deformación. 
Dentro de este grupo se encuentran el cuarzo, el pórfido granítico (bastante frecuentes) y las diabasas 



































Esta edad se determinó por comparación con las zonas más externas del geosinclinal paleozoico y 
también (para la fase 2) por datación radiométrica de los granitos de Guitiriz y Forgoselos. 
Al corresponder la Hoja en cuestión a las zonas internas, se supone que las edades de las fases de 
deformación (y por lo menos de la primera fase) sean anteriores a las zonas externas. 
Fases de la Deformación Hercínica: 
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5.1. PRIMERA FASE 
Se caracteriza, desde el punto de vista magascópico, por la presencia de un gran pliegue tumbado de 
unos 5 km de flanco invertido (por lo menos inicialmente). 
Microscópicamente por una esquistosidad de flujo de tipo epizonal, la mayor parte del tiempo borrada por 
la esquistosidad S2 (de fase 2) 
Es de destacar la casi ausencia de pliegues de escala métrica, solamente vistos en un punto (Punta 
Miranda). 
La dirección del gran pliegue tumbado es aproximadamente N-S (aunque difícil de determinar 
exactamente por el intenso replegamiento al que fue sometido por la fase 2), con un ligero buzamiento 
axial hacia el Norte. 
5.2. SEGUNDA FASE 
Presenta pliegues cilíndricos regulares de dirección N-S, a N-10ºE (la cual es aproximadamente 
homoaxial de la primera fase) y buzamiento axial marcado hacia el N (10-30º). 
Las características de esta fase son las de replegar las estructuras de la fase 1 (pliegues y 
esquistosidades), siendo estos replegamientos más intensos donde las temperaturas son muy elevadas. 
La escala de los pliegues es muy variable, desde 10 cm a 1 km. 
Al ser la profundidad de observación muy pequeña (acantilados de 20-30 m de talud), hay que determinar 
la geometría de conjunto por las relaciones estratificaciónesquistosidad y por la vergencia aparente de 
los micropliegues acompañantes de esta segunda fase. Por otra parte, estas deducciones adquieren gran 
complejidad en razón de la inversión en la serie en la primera fase (los criterios microtectónicos no pueden 
ser utilizados para determinar la polaridad sedimentológica, como en el caso de una fase única). 
La esquistosidad de esta segunda fase es de tipo "strain-slip" en zonas poco metamorfizadas (zona de la 
clorita) y de flujo a partir de la zona de la biotita. En las anfibolitas esta esquistosidad da anfíbol de 
neoformación. 
 
5.3. TERCERA FASE 
Muy local, se desarrolla con pliegues de escala decimétrica de tipo "kinkbands" con planos axiales 
subhorizontales, o bien ligeramente buzantes (aproximadamente 20º). Es claramente posterior a la fase 
2. 
5.4. DEFORMACIONES PÓSTUMAS HERCÍNICAS 
Manifestadas claramente por fallas de desgarre (décrochements) dextrógiras de dirección E-O a ESE-
ONO, con desplazamientos pequeños, de 100 m a 1 km, que corresponden a una compresión 
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6. HISTORIA GEOLÓGICA 
 
Los materiales sedimentarios que afloran son los de la Serie de Órdenes, de facies flysch, erosionados y 
depositados en zonas no muy lejanas del área madre, probablemente durante los movimientos 
epirogénicos de edad Cadomiense tardía que elevarían algunas zonas del geosinclinal y que implicarían 
un gran aporte de detríticos y una sedimentación rápida. 
Poco después tendría lugar la intrusión de algunos diques ígneos que al metamorfizarse darán anfibolitas. 
Posteriormente habría una intrusión granítica en forma de sills al Oeste: Ortoneises de Punta Langosteira, 
que aparece concordante con la estratificación. 
Un probable accidente tectónico de dirección NE-SO, favorecería más tarde el emplazamiento de los 
granitos (son muy longitudinales) y que puede estar relacionado con la Primera Fase del plegamiento 
hercínico. 
6.1. PRIMERA FASE DEL PLEGAMIENTO HERCÍNICO 
Afectó a la región de forma considerable y que se manifiesta sobre todo en la Serie de Órdenes por un 
gran pliegue tumbado con vergencia al Este, y plano axial subhorizontal, acompañado por una 
esquistosidad de flujo epizonal. 
Al mismo tiempo comienza la etapa metamórfica de bajo grado (epizona), con desarrollo de clorita que 
continúa en la interfase con desarrollo de grandes biotitas y granates. La intensidad del metamorfismo 
parece decrecer entonces y la fase 2 da lugar a biotitas mucho menos desarrolladas. 
6.2. INTRUSIÓN DE LA GRANODIORITA PRECOZ 
Ligeramente previo a la segunda fase y hasta sus postrimerías se emplaza un granito leucocrático 




6.3. SEGUNDA FASE DE DEFORMACIÓN HERCÍNICA 
Muy desarrollada en toda la Hoja, de pliegues subisoclinales subverticales con ligera vergencia al Este, 
que repliegan las estructuras de la fase anterior. En esta fase se desarrolla una esquistosidad muy neta, 
que es uno de los rasgos tectónicos más evidentes en la serie. 
Depués de esta fase tiene lugar la intrusión de las graniodioritas tardías, que en algunos casos presentan 
cierta deformación en los bordes, probablemente debida a efectos de emplazamiento. Las consideramos 
postfase 2 y no postfase 3, porque no las observamos afectadas por esta última fase. 
6.4. TERCERA FASE DE DEFORMACIÓN HERCÍNICA 
Mucho menos importante que las anteriores, se manifiesta aquí con pliegues decimétricos de plano axial 
subhorizontal que en algunas ocasiones dan esquiestosidades subhorizontales. 
Finalmente deformaciones póstumas hercínicas desarrollan “décrochements” destrógiros. 
 
7. HIDROGEOLOGÍA 
Las características hidrogeológicas están fuertemente marcadas por la litología y la tectónica de los 
materiales existentes. Debido a la poca porosidad de los mismos, la viabilidad de aguas profundas es 
escasa y la urgencia de las mismas aparece por los numerosos planos de esquistosidad y fracturas que 
captan gran parte del agua de lluvia. En los granitos las posibilidades de acumulación de agua se reducen 
a las zonas de fractura. Para el uso doméstico el alumbramiento de agua es mucho más factible, teniendo 
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8. GEOLOGÍA ECONÓMICA 
Desde el punto de vista del aprovechamiento minero, la región estudiada es pobre en recursos. Sólo tiene 
interés la explotación de grandes canteras en las granodioritas, en las que la extracción de los materiales 
se ve favorecida por la gran tectonización que presentan. Los usos a que van destinados suelen ser la 
construcción, firmes de carretera, etc. 
 
9. PARTICULARIDADES DE LA ZONA DE PROYECTO 
A modo de resumen se presentan las características que definen las condiciones geológicas que con toda 
probabilidad afectarán el transcurso de las obras: 
Pertenencia a la región petrológica de granodioritas precoces, de grano grueso y con presencia de 
grandes megacristales de feldespato maclados. 
El cuarzo aparece en agregados, rellenando fracturas en ocasiones. 
La granodiorita está apreciablemente deformada tectónicamente, presentando pliegues cilíndricos 









10. PROCEDENCIA DE MATERIALES Y VERTEDEROS 
Se detalla a continuación la presencia de lugares de extracción de áridos, y sus correspondientes 
materiales, para su empleo cuando sea necesario recurrir a aportes externos de material para la ejecución 
de las respectivas obras. 
 
 
Asimismo, será necesario localizar los puntos de vertido que generalmente consistirán en áreas situadas 
en el exterior de la zona de obras, ubicadas y gestionadas por el Contratista, en las que éste verterá los 
productos procedentes de demoliciones, excavaciones o deshechos de la obra en general. Estos 
materiales destinados a vertedero tienen el carácter de no reutilizables. 
 
 
Nº Yacimiento Paraje Municipio 
85 A Grela A Coruña 
86 A Grela A Coruña 
87 A Grela A Coruña 
95 Meicende A Coruña 
Canteras 
Nº Yacimiento Roca Utilización Paraje Municipio 
81 Granito Áridos A Grela Arteixo 
81 Granito Áridos A Grela A Coruña 
95 Anfibolitas Áridos Burgariña Cabanas 
99 Pizarras Áridos Reboledo Fene 
138 Granito Áridos Eume Pontedeume 
102 Serpentinas Áridos Mourela Neda 
97 Cuarzo Áridos Fraga dos Credos Capela 
42 Gabrodiorita Áridos Barrañán Arteixo 
81 Pizarras y gneises Áridos Rabadeira Coristanco 
56 Zahorra Relleno-Subbase Cuiñas Oza dos Ríos 
77 Zahorra Relleno-Subbase Tablas Carral 
82 Gravas y arenas Áridos Abegondo Abegondo 
201 Pizarras anfibolíticas Áridos Obre Betanzos 
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APÉNDICE Nº1: MAPA GEOLÓGICO 
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15 16 17 18
14
Contacto concordante Contacto discordante
Contacto mecánico Antrópico
Falla conocida Falla supuesta
Anticlinal supuesto Anticlinal con sentido de inmersión
Anticlinal con sentidode inmersión supuesto Anticlinal tumbado
Sinclinal supuesto Sinclinal con sentido de inmersión
Sinclinal con sentidode inmersión supuesto Sinclinal tumbado supuesto
Estratificación gradada (+) Estratificación gradada (-)
Estratificación subvertical Estratificación invertida
Estratificación Primera esquistosidad
Segunda esquistosidad Esquistosidad no determinada
Esquistosidad en rocas graníticas Pizarrosidad vertical
Orientación de flujo en rocasgraníticas vertical Orientación de flujoen rocas graníticas
Eje pliegue anticl. tumbado.inmers. S. vergen. E. Eje pliegue anticl. tumbado.inmers. S. vergen. W.
Eje de pliegue Flecha litoral




2 3 40 1
Proyección y Cuadrícula UTM. Elipsoide Internacional. Huso 29
1.000 m 5 km
MAPA GEOLÓGICO DE ESPAÑA
Escala 1:50.000 LA CORUÑA 2105-04
L E Y E N D A
18 Cuaternario reciente, mantos detríticos con      inclusión de cauces de río actuales.17 Cordón litoral, playas de arena. 16 Flecha litoral.15 Dunas.14 Silúrico-Precámbrico. Esquistos y cuarzos.13 Metagrauvacas. Serie Ordenes.12 Conglomerados. Serie Ordenes.11 Cuarcitas grafitosas. Serie Ordenes.10 Esquistos filíticos. Serie Ordenes.  9 Porfido granítico.  8 Dolerita y/o diabasa.  7 Cuarzo.  6 Granodiorita tardía con orientación de flujo.  5 Pegmatita.  4 Leucogranito.  3 Granodiorita precoz.  2 Ortoneis.  1 Anfibolitas.
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1. INTRODUCCIÓN 
En el presente anejo se van a definir las características geotécnicas y geomecánicas de los materiales 
afectados por la realización de las obras del vial subterráneo. 
Tanto los estudios geológicos como los geotécnicos constituyen una base fundamental para la realización 
de un buen proyecto ya que un reconocimiento insuficiente del terreno puede llevar a graves problemas 
durante la construcción con el consiguiente incremento de costes. En este proyecto, además, tienen si 
cabe todavía más importancia dado la tipología de obra a realizar, la cual al ser subterránea se estará en 
contacto total con el terreno, y la contención de los suelos será fundamental durante la vida útil de la 
estructura. Para ello, será importantísimo conocer al máximo posible el terreno del que se dispone en el 
emplazamiento de la obra. 
El objeto de este estudio es proporcionar información sobre las características geológicas y geotécnicas 
del subsuelo del solar que permitan evaluar aspectos tales como: 
 Caracterización y distribución de los materiales presentes en el subsuelo. 
 Presencia de agua. 
 Excavabilidad y sostenimientos de los materiales. 
 Capacidad portante del terreno y condiciones de cimentación. 
Debido a las limitaciones propias del carácter académico de este proyecto, las calicatas, sondeos y 
penetros que se aportan en este anejo pertenecen principalmente a la obra actualmente en ejecución 
“Optimización do funcionamento dos bombeos de Temple e Pasaxe mediante a construción dun sifón na 
Ría do Burgo (A Coruña)” realizados por la empresa Applus Norcontrol S.L.U. Estos datos se aceptan 
como válidos, ante la lógica imposibilidad de contar con ensayos reales, por estar a escasos metros de 






2. ENTORNO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICO GENERAL 
Geográficamente, el área estudiada se sitúa al norte de la Comunidad Autónoma de Galicia, 
concretamente en el norte de la provincia de A Coruña, en el municipio Oleiros, perteneciente a la comarca 
de A Coruña. 
Como ya se explica en el Anejo 6 del presente proyecto, desde el punto de vista tectónico y estructural, 
la superficie investigada se incluye en la “Zona Centro Iberica” definida por Julivert en 1972. A su vez se 
incluye en la zona IV de Matte, Ph (1968) “Galicia Central – Tras os Montes”. 
Además, los datos aportados en el Anejo geológico han sido obtenidos a partir de la Hoja número 21 - La 
Coruña del Mapa Geológico de España, publicado por el Instituto Geológico y Minero de España (IGME) 
a escala 1/50000. 
3. SISMICIDAD 
Atendiendo al Real Decreto 997/2002 del 27 de septiembre de 2002, la Norma de Construcción 
Sismorresistente: parte general de edificación (NCSR-02) es de obligada aplicación. 
Dicha norma (NCSE-02), que forma parte de un Anejo del ya citado Real Decreto 997/2002, tiene por 
objeto proporcionar las pautas a seguir para la consideración de la acción sísmica en las estructuras de 
edificación. 
Según la norma NCSE-02, la aceleración sísmica de cálculo viene dada por la siguiente expresión: 
      ac = S · ρ · ab 
Donde: 
ab: aceleración sísmica básica. 
ρ: coeficiente adimensional de riesgo, función de la probabilidad aceptable de que se exceda ac en el 
periodo de vida para el que se proyecta la construcción. Es un factor adimensional que toma los siguientes 
valores: 
 Construcciones de normal importancia: ρ = 1,0 
 Construcciones de especial importancia: ρ = 1,3 
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S: coeficiente de amplificación del terreno función del producto ρ · ab que toma los siguientes valores: 
 Para ρ · ab ≤ 0.1g                   S = ௖ଵ.ଶହ  
 Para 0.1g ≤ ρ · ab ≤ 0.4g        S = ௖ ଵ.ଶହ + 3.33 · (ρ · 
௔௕
௚
 – 0.1) · (1 - ௖
ଵ.ଶହ
 ) 
 Para ρ · ab ≥ 0.4g                   S = 1.00 
Siendo C el coeficiente del terreno que depende de las características geotécnicas del terreno de apoyo 
de la cimentación:  






 Terreno tipo I: roca compacta, suelo cementado o granular muy denso. Velocidad de propagación 
de las ondas elásticas transversales o de cizalla, vS > 750 m/s. 
 Terreno tipo II: Roca muy fracturada, suelos granulares densos o cohesivos duros. Velocidad de 
propagación de las ondas elásticas transversales o de cizalla, 750 m/s ≥ vS >400 m/s. 
 Terreno tipo III: Suelo granular de compacidad media, o suelo cohesivo de consistencia firme a 
muy firme. Velocidad de propagación de las ondas elásticas transversales o de cizalla, 400 m/s ≥ 
vS > 200 m/s. 
 Terreno tipo IV: Suelo granular suelto, o suelo cohesivo blando. Velocidad de propagación de las 
ondas elásticas transversales o de cizalla, vS ≤ 200 m/s. 
 Se adoptará como valor de C el valor medio obtenido al ponderar los coeficientes Ci de cada 
estrato con su espesor ei, en una profundidad de 30 metros, mediante la expresión: 




A efectos del cumplimiento de la Norma de construcción sismorresistente NCSE-02 se clasifica a la 
edificación proyectada como de “importancia normal” por lo que le será de aplicación la citada normativa 
excepto en los siguientes casos: 
 Cuando la aceleración sísmica básica ab sea inferior a 0,04 g, siendo g la aceleración de la 
gravedad. 
 En las construcciones de importancia normal con pórticos bien arriostrados entre sí en todas las 
direcciones cuando la aceleración sísmica básica ab sea inferior a 0,08 g. No obstante, la Norma 
será de aplicación en los edificios de más de siete plantas si la aceleración sísmica de cálculo, ac, 
es igual o mayor de 0,08 g. 
En el caso que nos afecta, basándonos en los valores publicados en la norma, para el Ayuntamiento de 
A Coruña se obtiene un valor de ab < 0.04 g (ver mapa de peligrosidad sísmica), por lo que en este caso 
la norma no será de obligado cumplimiento. 
 
 
4. CLASE DE AMBIENTE 
Según la Instrucción de hormigón estructural (EHE), se debe identificar el tipo de ambiente que defina la 
agresividad a la que va a estar sometido cada elemento estructural, y que viene determinado por el 
conjunto de condiciones físicas y químicas a las que está expuesto y que pueden llegar a provocar su 
degradación. El tipo de ambiente queda definido por la combinación de dos clases de exposición: Clase 
general de exposición frente a la corrosión de armaduras y Clase específica de exposición relativas a 
otros procesos de degradación. 
 
Según la EHE, se obtiene la siguiente clasificación: 
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 Clase general de exposición frente a la corrosión de armaduras (EHE, Tabla 8.2.2.): 
-Clase: Normal 
-Subclase: Humedad alta 
-Designación: II-a 
-Tipo de proceso: Corrosión de origen diferente de los cloruros. 
-Descripción: Elementos enterrados o sumergidos. 
 Clase específica de exposición: las aguas freáticas no resultan agresivas al hormigón, por lo que 
no existe clase de exposición ambiente en relación con otros procesos de degradación. 
Así pues, se puede estimar que el tipo de ambiente a considerar para los elementos en contacto con el 
terreno natural viene dado por la siguiente clase de exposición: IIa. 
 
5. TÉCNICAS DE RECONOCIMIENTO EMPLEADAS 
Debido a los motivos comentados con anterioridad los trabajos que se presentan a continuación no son 
trabajos realmente realizados en la ubicación exacta del proyecto sino que son los que se han llevado a 
cabo a escasos metros en el proyecto del “Optimización do funcionamento dos bombeos de Temple e 
Pasaxe mediante a construción dun sifón na Ría do Burgo (A Coruña)”, todavía en ejecución. Además, al 
ser obras de cierta similitud (ambas son subterráneas), parece correcto que en caso de que el proyecto 
actual se realizase con fines lucrativos y no académicos, los trabajos a realizar serían idénticos, aunque, 
obviamente, en el emplazamiento exacto de la obra. 
El estudio se ha desarrollado fundamentalmente en el campo. 
El grueso de las labores de reconocimiento ha consistido en la realización de ensayos de penetración 
dinámica y la realización de sondeos a rotación con recuperación de testigo. 
Como complemento de la campaña de perforación se han ensayado en el laboratorio aquellas muestras 
representativas de los niveles definidos. 
A continuación, se describe en detalle la campaña llevada a cabo para caracterizar geotécnicamente el 
ámbito de actuación y calcular los parámetros necesarios. 
 
 RECONOCIMIENTO SUPERFICIAL DEL TERRENO 
En este tipo de estudios geotécnicos uno de los primeros trabajos a realizar se basa en la inspección y 
referenciación de todas las observaciones realizadas que puedan afectar a la obra proyectada, 
concretamente, en una visita realizada a la zona de actuación. 
Se han planificado los ensayos posteriores a ejecutar, descartando problemas de accesibilidad y zonas 
afectadas por servicios técnicos (saneamiento, luz, gas, cable, etc.). 
 SONDEOS A ROTACIÓN CON RECUPERACIÓN CONTINUA DE TESTIGO 
Para el conocimiento del terreno en profundidad, tanto desde el punto de vista geológico como geotécnico, 
se han ejecutado tres (3) sondeos a rotación con recuperación continua de testigo hasta alcanzar una 
profundidad que permita caracterizar el terreno natural en profundidad. 
A continuación, se presenta una tabla que recoge la nomenclatura del ensayo, así como profundidad 
alcanzada en el mismo (respecto a la cota de inicio): 
Sondeo S-1 S-2 S-3 
Profundidad (m) 14,70 11,10 12,00 
 
Durante la campaña de perforación se llevó a cabo la realización de cuatro (4) ensayos de penetración 
estándar (SPT) para determinar la compacidad del terreno, y se han tomado tres (3) muestras inalteradas 
de suelo (MI) y dos (2) testigos de roca para ensayar en el laboratorio. 
A continuación, se presenta una tabla que recoge los datos del muestreo y los resultados obtenidos en 
los ensayos: 
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El ensayo de penetración estándar (SPT) consiste en la hinca de una cuchara tomamuestras tipo, de 2 
pulgadas de diámetro exterior, que se hinca en el terreno mediante una maza de 63.5 kg de peso que cae 
desde una altura de 75 cm. Se anotan los golpes necesarios para hincar la cuchara cuatro tramos de 15 
cm cada uno, siendo la suma de los dos centrales el valor del NSPT. 
Este valor NSPT se relaciona con la resistencia del terreno, sobre todo en terrenos granulares, 
permitiendo establecer correlaciones con el ángulo de rozamiento interno efectivo del material atravesado 
(en arenas o gravas finas), densidad relativa, módulo elástico, etc. 
Para la realización del sondeo se utilizó un equipo de rotación ROLATEC RL–600 SO, autopropulsado 
sobre orugas. 
Una vez acabados los trabajos de prospección, se ha colocado una tubería de PVC en la perforación del 
sondeo S-1 con el fin de llevar a cabo un seguimiento del nivel freático. 
 
 TESTIFICACIÓN Y MUESTREO 
Tras la realización de los sondeos se procedió a la testificación de los mismos, haciendo constar en ella 
la descripción de los diferentes materiales perforados (naturaleza, litología, color, grado de meteorización, 
compacidad, resistencia, etc.), espesor de los niveles, grados de alteración, muestras y ensayos 
realizados (tipo, golpeo y cota), porcentajes de recuperación, RQD, datos de la perforación, presencia de 
agua, resultados de los ensayos de laboratorio, etc. 
 
 ENSAYO DE PENTRACIÓN DINÁMICA SUPERPESADO (DPSH) 
Como complemento de la campaña de prospección anteriormente descrita se han ejecutado un total de 
cinco (5) ensayos de penetración dinámica. 
Este ensayo, muy común en investigación geotécnica, se realiza siguiendo la normativa UNE EN ISO 
22476-2 y consiste en la hinca de una puntaza de acero cilíndrica terminada en forma cónica (50,50 mm 
de diámetro y vértice de 90º) mediante el golpeo ejecutado por una maza de 63,5 kg que cae libremente 
desde una altura de 75 cm con una cadencia determinada. La energía generada por el golpeo es 
transmitida a la puntaza mediante un varillaje macizo de acero de 33 mm de diámetro. 
El ensayo se dará por finalizado cuando se satisfagan algunas de las siguientes condiciones: 
1. Se alcance la profundidad que previamente se haya establecido. 
2. Se superen los 100 golpes para una penetración de 20 cm, es decir N20 >100. 
3. Cuando tres valores consecutivos de N20 sean iguales o superiores a 75 golpes. 
4. El valor del par de rozamiento supere los 200 N.m. 
El fin principal de este tipo de ensayos pasa por conocer las características del subsuelo en función de 
su compacidad, obtener información del espesor de los diferentes niveles geotécnicos y determinar las 
cotas de “rechazo”. 
La compacidad es un factor que está directamente relacionado con la resistencia a la penetración en 
punta, y por tanto, con el golpeo (NDPSH). 







3,70-4,30 17-18-17-18 -- 
SPT-1 4,30-4,90 8-9-12-14 21 
SPT-2 8,10-8,70 23-26-26-33 >50 







1,50-2,10 3-6-7-9 13 
M-1 6,10-6,20 R -- 
SPT-2 6,20-6,80 20-34-39-42 >50 
SPT-3 9,60-9,63 R >50 




10,30-10,50 -- -- 







3,20-3,80 7-11-11-16 22 
M-1 6,00-6,60 7-9-14-16 23 
SPT-2 6,60-7,20 15-27-27-32 >50 
SPT-3 9,20-9,37 48-R >50 
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Para la realización de los cálculos se ha efectuado una conversión del golpeo NDPSH de los ensayos 
penetrométricos superpesados al NSPT. La conversión se ha realizado siguiendo la fórmula ESOPT 
(European Symposium on Penetration Testing, Estocolmo 1974) que una vez desarrollada nos da una 
equivalencia de NSPT = 1.22 NDPSH. 
A continuación, se presenta una tabla que recoge la nomenclatura y profundidad alcanzada en cada 
ensayo de penetración dinámica respecto a la cota de inicio de cada ensayo: 
Penetrómetro P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 
Profundidad (m) 13,60 9,00 8,20 6,20 8,00 
 
 
 ENSAYOS DE LABORATORIO 
Sobre las muestras inalteradas de suelo (MI) y los testigos de roca (TR) tomados en los sondeos a rotación 
se han realizado los siguientes ensayos de identificación y caracterización: 
(2) Granulometría (UNE 103 101 95). 
(2) Límites de Atterberg (UNE 103 103 y 103 104).2 Granulometrías 
(2) Ensayo de corte directo (UNE EN 103 401).  
(1) Resistencia a compresión simple (NLT-250). 
(1) Resistencia a tracción. Ensayo Brasileño (UNE 22950). 
Sobre una muestra de agua tomada de la perforación del sondeo S-1 se ha analizado también la 









6. COTAS DE INICIO 
La zona de actuación situada en la Avenida de Ernesto Che Guevara se encuadra en una zona 
geomorfológicamente llana. 
La totalidad de los ensayos de prospección se han realizado sobre una superficie llana y regular, 
coincidente con la superficie actual de la Avenida. 
La cota de cimentación prevista (respecto a la cota de ejecución de los ensayos de prospección) es de 6 
metros, necesarios para la ejecución del vial subterráneo. 
 
7. DESCRIPCIÓN DE LOS MATERIALES 
En el subsuelo de la zona objeto de estudio se han identificado 3 niveles o unidades geológico-
geotécnicas, que se corresponden con los siguientes: 
 Nivel 1: Relleno antrópico. 
 Nivel 2: Granodiorita alterada en grado V (Roca completamente alterada). 
 Nivel 3: Granodiorita alterada en grado III-II (Roca moderadamente – débilmente alterada). 
Las unidades geotécnicas definidas no poseen un carácter geológico convencional, en el sentido que no 
responden a criterios estrictamente litológicos, sino a criterios prácticos para el proyecto al que auxilian. 
Se ha pretendido diferenciar unidades conforme a su alteración, excavabilidad, carácter para la 
cimentación, etc. El paso de un grado de alternación a otro es gradual y, por tanto, la clasificación de un 
suelo está sujeta a cierto grado de subjetividad. 
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 NIVEL 1: RELLENO ANTRÓPICO 
Bajo esta denominación se describe un nivel superficial de arena fina – media limosa, de color marrón 
parduzco con tramos negruzcos y compacidad floja – moderadamente densa. 
El nivel presenta algún resto de material de construcción en superficie (hormigón, ladrillo), así como 
tramos con un elevado contenido en materia orgánica. 
Se trata de una capa inapropiada para servir de apoyo a una cimentación superficial directa, debido 
principalmente a su heterogeneidad, baja compacidad, elevado contenido en materia orgánica y 
deficientes propiedades geomecánicas. 
Esta unidad geotécnica se ha detectado superficialmente en los tres sondeos a rotación ejecutados. A 
continuación, se expone una tabla donde se recogen los espesores medidos: 
 
 
En los ensayos de penetración dinámica resulta complicado determinar con exactitud el espesor de relleno 
antrópico superficial. Tal y como se constata atendiendo al golpeo NDPSH, no existe un cambio neto de 
compacidad respecto a la unidad de granodiorita subyacente (superficialmente más alterada y 
esponjada). 
A continuación, se expone una tabla donde se recogen los espesores de relleno antrópico, estimados en 







Los parámetros geomecánicos estimados para materiales de este tipo son los siguientes: 
 Cohesión Cu = 0.00 kg/cm2. 
 Ángulo de rozamiento interno φ= 30º. 
 Densidad aparente ɣ= 1.80 g/cm3. 
 
 NIVEL 2: GRANODIORITA ALTERADA EN GRADO V 
Bajo esta denominación se describen los materiales procedentes de la alteración del macizo rocoso 
(granodiorita) hasta condición de suelo, que mantienen intacta la estructura original de la roca. 
Se trata de un nivel de arena fina - gruesa limosa con algo de grava fina subangulosa de cuarzo y 
feldespato, de color marrón anaranjado por oxidación. 
Atendiendo a los ensayos de penetración dinámica (DPSH) y de penetración estándar (SPT), se constata 
que el nivel de granodiorita descrito presenta una compacidad moderadamente – muy densa (aumenta 
con la profundidad). 
Esta unidad geotécnica se ha detectado en los tres sondeos a rotación ejecutados, de forma subyacente 
al nivel de relleno antrópico superficial. A continuación, se expone una tabla donde se indica la cota de 





En los ensayos de penetración dinámica resulta complicado determinar con exactitud el espesor del nivel 
de granodiorita alterada en grado V. 
No se descarta la posibilidad de que los rechazos de los ensayos de penetración dinámica se hayan 
producido en el tramo más denso del nivel de granodiorita alterada en grado V, por lo que resulta imposible 
situar con exactitud el contacto de muro en esta unidad. 
Sondeo S-1 S-2 S-3 
Profundidad (m) 3,70 3,00 1,60 
Penetrómetro P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 
Profundidad (m) 6,20 3,00 1,80 2,20 4,80 
Sondeo S-1 S-2 S-3 
Cota de aparición 
respecto al inicio del 
ensayo 
-3,70 -3,00 -1,60 
Espesor (m) 10,60 7,00 8,90 
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Sobre dos muestras inalteradas tomadas de esta unidad en el sondeo S-1 y S-3 se ha podido hacer una 
clasificación del suelo según (USCS) (en Lambe y Whitman, 1981), obteniéndose los siguientes 
resultados: 
Muestra Profundidad (m) 
Granulometría (% pasa) Plasticidad USCS 5 2 0,4 0,08 L.L. L.P. 
MI-1/S-1 3,70 – 4,30 82,0 57 29,0 15,5 40 No SM 
MI-1/S-3 6,00 – 6,60 88,0 65 47,0 35,5 No No SC 
 
 
Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio, se propone considerar los 
siguientes parámetros para esta unidad: 
 Cohesión C = 0.10 kg/cm2. 
 Ángulo de rozamiento interno φ = 37º. 
 Densidad aparente ɣ = 2.00 g/cm3. 
 
 NIVEL 3: GRANODIORITA ALTERADA EN GRADO III-II 
Bajo esta denominación se engloba aquel sustrato rocoso moderadamente – débilmente alterado, donde 
menos de la mitad del material está descompuesto y/o desintegrado. Aparece roca sana o decolorada, ya 
sea de forma continua o en zonas aisladas. 
Se trata de una granodiorita de tamaño grueso, con fenocristales de feldespato de hasta 4 cm, de color 
marrón grisáceo con tonos anaranjados por oxidación y resistencia Baja (R2). 
El nivel presenta una fracturación moderada – alta, con dominio de fracturas de carácter O/R, con rellenos 
de óxidos, que muestran diferente inclinación (20 -70º). 
Esta unidad geotécnica se ha detectado en los tres sondeos a rotación ejecutados. A continuación, se 








Resulta arriesgado determinar en base a los ensayos de penetración dinámica la cota de aparición de la 
granodiorita alterada en grado III-II. No se descarta que el rechazo de los ensayos de penetración 
dinámica se haya producido en el tramo más denso del nivel de granodiorita alterada en grado V. 
Los parámetros geomecánicos estimados para materiales de este tipo son los siguientes: 
 Cohesión: 0.11 kg/cm2. 
 Ángulo de rozamiento interno efectivo: 47º. 
 Densidad natural: 2.10 g/cm3. 
 
8. PRESENCIA DE AGUA 
Inmediatamente después de finalizarse los trabajos de prospección se ha realizado un control de los 
niveles de agua en las perforaciones resultantes. 
 MEDICIONES DE LOS NIVELES DE AGUA 
A continuación, se adjunta una tabla donde se recogen las mediciones tomadas (respecto a la cota de 
inicio de cada ensayo): 
 
Sondeo S-1 S-2 S-3 P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 
Profundidad 
(m) 7,10 7,60 6,90 -- 7,00 7,00 -- -- 
 
 
Como se puede observar en la tabla anterior, en los ensayos P-1, P-4 y P-5 no ha sido posible determinar 






Sondeo S-1 S-2 S-3 
Cota de aparición 
respecto al inicio del 
ensayo 
-14,30 -10,00 -10,50 
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 PERMEABILIDAD DE LOS MATERIALES (COEFICIENTES DE PERMEABILIDAD) 
 El nivel geotécnico 1 (relleno antrópico) es muy permeable (permeabilidad rápida), de manera que 
el drenaje de aguas superficiales tiene lugar principalmente por infiltración y posterior evacuación 
a lo largo del contacto con las unidades infrayacentes. 
El coeficiente de permeabilidad (k) estimado para este tipo de materiales toma valores comprendidos 
entre 10-2 – 10-5 m/s. 
 El nivel geotécnico 2 (granodiorita alterada en grado V) constituye un medio de permeabilidad 
media (permeabilidad moderada-lenta), evacua agua por medio mixto de escorrentía e infiltración. 
La mayor o menor permeabilidad dependerá del grado de alteración, compacidad - esponjamiento, 
y contenido en finos. 
El tramo más superficial de esta unidad, en contacto con el nivel de relleno antrópico, se encuentra más 
alterado y esponjado, por lo que el coeficiente de permeabilidad (k) estimado toma valores comprendidos 
entre 10-6 – 10-8 m/s. 
A medida que aumenta la profundidad, el material descrito presenta una mayor compacidad, por lo que 
el coeficiente de permeabilidad (k) estimado tomara valores menores, comprendidos entre 10-7 – 10-9 m/s. 
 El macizo rocoso que constituye el sustrato local es impermeable. En el nivel geotécnico 3 
(granodiorita moderadamente-débilmente alterada) la infiltración se produce a través de zonas 
fracturadas o muy alteradas, siendo la porosidad de tipo fisural. 
En aquellas zonas donde el macizo rocoso se encuentra “sano” el drenaje se lleva a cabo por escorrentía 
superficial, mientras que las zonas más alteradas y fracturadas favorecen la infiltración, circulación y 





 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 Las aguas meteóricas y de escorrentía superficial que llegan a la zona de estudio se filtran con 
facilidad a través del nivel de suelo más superficial (relleno antrópico), hasta alcanzar los niveles 
de granodiorita subyacentes, más densos y menos permeables, que actúan de barrera 
semipermeable, favoreciendo el ascenso del nivel freático. 
 Si se atiende objetivamente a las cotas de aparicion del agua en los ensayos de prospección y a 
las cotas de cimentación previstas (-5,80 metros), se estima que las labores de excavación, 
sostenimiento y cimentación proyectadas no se verán afectadas por la existencia del agua en el 
subsuelo. 
 A pesar de no afectar a nuestra excavación, se han tomado muestras del agua presente en los 
sondeos, y, atendiendo a los resultados obtenidos, dicha agua presenta un grado de agresividad 
frente al hormigón “no agresiva”. 
 
9. EXCAVABILIDAD 
Cuando se trata de clasificar los materiales desde el punto de vista de su excavación, habitualmente se 



















Nivel Criterio de reconocimiento 
Tierras 
Terreno que puede ser directamente excavado utilizando 
maquinaria convencional de potencia media, sin previa 
preparación del terreno mediante explosivos u otros medios 
Tránsito 
Materiales no excavables con maquinaria de potencia media, 
pero pueden ser ripados con maquinaria de mayor potencia, 
aunque a veces se precisa una ligera preparación con voladura. 
Rocas no 
excavables 
Formaciones no ripables que necesitan para su excavación el 
empleo de explosivos u otros medios violentos que produzcan 
su rotura. 
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 NIVEL GEOTÉCNICO 1 (RELLENO ANTRÓPICO): 
El nivel geotécnico 1 descrito en superficie está constituido mayoritariamente por materiales flojos, poco 
densos, que serán fácilmente excavables mediante métodos mecánicos sencillos. 
Estas unidades geotécnicas pueden enmarcarse dentro del grupo definido como tierras. 
 NIVEL GEOTÉCNICO 2 (GRANODIORITA ALTERADA EN GRADO V): 
Este nivel completamente alterado, aunque mantiene intacta la estructura original de la roca, se encuentra 
alterado a condición de suelo, por lo que podrá ser excavado mediante métodos mecánicos sencillos. 
Pese a mostrar una elevada compacidad en profundidad, este tipo de materiales podrán enmarcarse 
dentro del grupo definido como tierras. 
 NIVEL GEOTÉCNICO 3 (GRANODIORITA ALTERADA EN GRADO III-II): 
Este nivel de granodiorita moderadamente – débilmente alterada muestra una fracción dominante de roca, 
por lo que su excavabilidad dependerá del grado y espaciado de la fracturación, así como de la resistencia 
a compresión de la matriz rocosa. 
Mediante la clasificación de la excavabilidad de Frankiln (basada en el valor de RQD y RCS), esta unidad 
geotécnica puede enmarcarse dentro del grupo definido como tránsito - rocas no excavables. 
10. SOSTENIMIENTO 
A la hora de evaluar el sostenimiento de los niveles geotécnicos del subsuelo, se deberán tener en cuenta 
las siguientes consideraciones previas: 
 Entidad de la excavación: 
La cota de cimentación prevista será de 5,80 metros. 
 Naturaleza de los niveles geotécnicos a excavar: 
A partir de los ensayos de prospección, en la zona de actuación se ha podido definir la siguiente 
distribución de materiales: 
I. De forma superficial se ha detectado un nivel relleno antrópico, de espesor variable, 
constituido por materiales plásticos, flojos y con un deficiente comportamiento en talud. 
II. Inmediatamente por debajo, se ha descrito una potente aureola de alteración del sustrato 
rocoso, de carácter granular, constituida por arena fina - gruesa limosa con algo de grava 
fina subangulosa de cuarzo y feldespato, de compacidad moderadamente - muy densa 
(aumenta con la profundidad).  
Los parámetros de corte de estos materiales confieren a esta unidad un comportamiento 
en talud favorable. 
III. Por último, en profundidad aparece un sustrato rocoso moderadamente – débilmente 
alterado, cuyos parámetros resistentes y de corte confieren a esta unidad un 
comportamiento en talud muy favorable. 
 Cota de aparición del agua: 
Tal y como se ha indicado en apartados anteriores, se ha detectado la presencia de agua por debajo 
de los planos de cimentación previstos, por lo que no deberá tenerse en cuenta a la hora de los cálculos. 
 Límites de la zona a edificar: 
La edificación proyectada limitará de forma directa con las edificaciones presentes en la Avenida 
Ernesto Che Guevara. 
En el perímetro de la zona a excavar no existe espacio suficiente para tender los taludes hasta una 
inclinación segura que permita alcanzar un factor de seguridad admisible. 
Para desarrollar con garantías el proceso de excavación y cimentación, se propone llevar a cabo un 
muro pantalla perimetral previo a la excavación. 
Esta solución de apantallamiento previo permitirá contener los materiales inestables medianeros a la 
excavación, que actualmente sirven de apoyo a las edificaciones colindantes. 




                                                                                
                                                                                                                                           ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
                
                                                                                     Paso inferior sobre la Avenida Ernesto Che Guevara (AC-173) 
 
   
Anejo nº8: Estudio Geotécnico 10 José María Díaz Díaz 
 NIVEL 1: RELLENO ANTRÓPICO 
Cohesión Cu = 0.00 kg/cm2. 
Ángulo de rozamiento interno φ= 25º. 
Densidad aparente ɣ= 1.65 g/cm3. 
 NIVEL 2: GRANODIORITA COMPLETAMENTE ALTERADA 
Cohesión C = 0.10 kg/cm2. 
Ángulo de rozamiento interno φ = 34º. 
Densidad aparente ɣ = 1.90 g/cm3. 
 NIVEL 3: GRANODIORITA MODERADAMENTE-DÉBILMENTE 
Cohesión: 0.11 kg/cm2. 
Ángulo de rozamiento interno efectivo: 47º. 
Densidad natural: 2.10 g/cm3. 
11. CONDICIONES DE CIMENTACIÓN 
 CONSIDERACIONES PREVIAS 
 La cota de cimentación prevista será de 6 metros. 
 Como ya es sabido, en el subsuelo de la zona objeto de estudio se han identificado 3 niveles o 
unidades geológico - geotécnicas, que se corresponden con los siguientes: 
Nivel 1: Relleno antrópico 
Nivel 2: Granodiorita alterada en grado V (Roca completamente alterada) 
Nivel 3: Granodiorita alterada en grado III-II (Roca moderadamente – débilmente alterado) 
 El nivel geotécnico 1 (relleno antrópico) debido a su baja compacidad, su elevado contenido en 
materia orgánica y sus deficientes propiedades geomecánicas, no deberá servir de apoyo a la 
cimentación proyectada. 
Se trata de materiales plásticos, flojos y sin reacción ante una determinada tensión aplicada. 
 Tal como se ha constatado en los resultados de los ensayos de penetración y resistencia, los 
niveles geotécnicos 2 y 3 (granodiorita alterada en grado V y granodiorita alterada en grado III-II) 
muestran una compacidad y resistencia elevada, que aumenta progresivamente con la 
profundidad. 
Siempre y cuando se limite la tensión admisible a utilizar en los cálculos y se comprueben los asientos 
máximos, estos niveles podrán servir de apoyo a la cimentación. 
 CÁLCULO DE LA TENSIÓN ADMISIBLE DEL TERRENO 
En una situación como la descrita, donde la cimentación proyectada se apoyará sobre el nivel geotécnico 
2 (granodiorita alterada en grado V), se ha optado por calcular la tensión admisible mediante la fórmula 








 σadm: tensión admisible (Kp/cm2). 
 S: asiento tolerable en pulgadas. 
 N: número medio de golpes en la zona de influencia de la cimentación. 
 B: ancho de la cimentación (m). 
 “K” es un factor que depende de la profundidad de la cimentación: 
   K = (1 + ஽
ଷ஻
 ) ≤ 1,33 
Donde: 
 D: profundidad de la cimentación (m). 
“K” es un valor creciente con la profundidad, en este caso se ha optado por tomar un valor 
conservador y se ha fijado una profundidad mínima de 0.60 metros, correspondiente a un canto común 
de zapata. 
Para la realización de los cálculos se ha efectuado una conversión del golpeo NDPSH de los 
ensayos penetrométricos superpesados al NSPT. La conversión se ha realizado siguiendo la fórmula 
ESOPT (European Symposium on Penetration Testing, Estocolmo 1974) que una vez desarrollada nos 
da una equivalencia de NSPT = 1.22 NDPSH. 
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Para el cálculo de la tensión se ha fijado el asiento tolerable en una pulgada (2.54 cm) y se han 
considerado los anchos de zapata más comunes (1.5, 2.0 y 2.5 metros), tomando como valido el valor 
más desfavorable, correspondiente al caso en que las zapatas tengan 2.5 metros de ancho. 
12. CONCLUSIÓN FINAL 
El subsuelo estudiado está constituido principalmente por tres unidades o niveles geotécnicos: nivel 1 
(relleno antrópico), nivel 2 (granodiorita alterada en grado V) y nivel 3 (granodiorita alterada en grados II-
III).  
Dado que la profundidad de las excavaciones previstas es de 5,80 metros, solo se considerará para el 
cálculo de los muros pantallas los dos primeros niveles geotécnicos o estratos, ya que el nivel 3 aparece 
a partir de los 10 metros de profunidad.  
Además, no se considerará la presencia de nivel freático en la obra proyectada, ya que en los sondeos y 
ensayos de penetración dinámica llevados a cabo en la zona, registraron la cota más cercana de aparición 
de agua a 6,90 metros; por lo que no se deberán tener en cuenta los empujes hidrostáticos para el cálculo 
de los muros pantalla. 
En el apéndice nº2 del presente anejo, se muestra un plano a escala 1:500 con las posiciones de los 
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1. INTRODUCCIÓN 
En el presente anejo se analizan y estudian los diferentes aspectos climatológicos que afectan al área en 
el que se situará el proyecto. 
La climatología de esta región objeto del proyecto tiene gran importancia ya que las condiciones climáticas 
que en la zona se dan influyen de manera directa sobre las características geomorfológicas e hidrológicas 
y, por tanto, en las geotécnicas. 
Por tanto, estos datos serán de gran importancia para el diseño, cálculo y realización de diversas partes 
de esta obra. 
 
2. REFERENCIAS CONSULTADAS 
Con el objetivo de realizar este estudio lo más completo posible se han obtenido datos e información de 
diversos organismos oficiales. De ellos, los más importantes a la hora de la realización de este anejo han 
sido: 
 Agencia Estatal de Meteorología (AEMET) 
 Meteogalicia 
También se ha de añadir que, con un carácter más informativo global y menos encaminado a la obtención 
de datos directos, se han consultado el Atlas Climático de la Península Ibérica, y el Atlas Climático de 
Galicia. 
2.1. ESTACIONES METEOROLÓGICAS ANALIZADAS 
Dada la ubicación de la zona de actuación y de las estaciones meteorológicas disponibles, dependiendo 
del organismo, se han elegido las siguientes: 
 Agencia Estatal de Meteorología (AEMET) 
Estación Referencia Altitud (m) Latitud Longitud Período de tiempo 
A Coruña 1387 58 43º21’57’’ N 08º25’17’’ W 1981-2010 
 
 Meteogalicia 
Estación Altitud (m) Latitud Longitud Período de tiempo 
A Coruña 50 43º36’ N 08º41’ W 01/01/2014 – 01/10/2014 
 
Estación Altitud (m) Latitud Longitud Período de tiempo 
A Coruña – Dique 5 43º37’ N 08º37’ W 01/01/2014 – 01/10/2014 
 
 
3. ANÁLISIS DE LOS DATOS DISPONIBLES 
Estos datos disponibles se dividirán en varios puntos para una más fácil compresión. Estos puntos serán 
los siguientes: 
 Días de ocurrencia de fenómenos atmosféricos 
 Datos pluviométricos 
 Datos térmicos 
 Datos del viento 
 Datos de presión y humedad 
 
3.1. DÍAS DE OCURRENCIA DE FENÓMENOS ATMOSFÉRICOS 
Se analizarán los siguientes aspectos: 
 Número de días despejados. 
 Número de días nubosos. 
 Número de días cubiertos. 
 Número de días de precipitación apreciable. 
 Número de días de niebla. 
 Número de días de nieve. 
 Número de días con helada. 
 Número de días de granizo. 
 Número de días de tormenta. 
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A continuación, se muestran los datos de estos aspectos publicados por AEMET dentro de su “Guía 
resumida del Clima en España”, centrándonos en el bloque de datos correspondiente al último periodo de 




3.2. DATOS PLUVIOMÉTRICOS 
Dentro de este punto haremos dos distinciones: 
I. Nivel de precipitaciones 
Por un lado se recopilarán datos publicados por el AEMET dentro de su “Guía resumida del Clima en 
España”, centrándonos en el bloque de datos correspondiente al último periodo de referencia, que abarca 
desde los años 1981 al 2010. 
Se tendrán en cuenta los siguientes aspectos: 
 Número de días de precipitación apreciable. 
 Número de días de precipitación ≥ 1mm. 
 Número de días de precipitación ≥ 10mm. 

















Por otro lado, se reúnen los datos obtenidos por Meteogalicia correspondientes al año 2017 (01/01/2017 
- 01/10/2017). En este caso solo se ofrecen un resumen por mes, incluyendo el mes que mayor número 


































Enero 3,6 14,2 13,2 17,5 1 0,1 0,1 1,7 1,6 
Febrero 3,6 13,3 11,3 15,4 1,3 0,1 0,0 1,5 1,1 
Marzo 4,4 14,5 12 15,6 1,2 0,0 0,0 1,0 1,1 
Abril 3,5 15,0 11,5 16,5 1,5 0,0 0,0 2,1 1,7 
Mayo 2,3 16,5 12,2 15,7 3 0,0 0,0 0,5 1,8 
Junio 4,3 17,0 8,7 9,8 4,7 0,0 0,0 0,1 1,0 
Julio 5,4 17,8 7,8 9,8 6,7 0,0 0,0 0,1 1,2 
Agosto 5,2 18,2 7,6 9,1 6,2 0,0 0,0 0,1 1,1 
Septiembre 5,7 17,1 7,1 11 5,2 0,0 0,0 0,2 1,6 
Octubre 3,5 15,8 11,7 16,2 3,2 0,0 0,0 0,1 1,3 
Noviembre 2,7 14 13,3 18,1 1,6 0,0 0,0 1,5 1,8 
Diciembre 4,6 12,3 14,1 17,6 1,3 0,0 0,0 1,3 1,5 
Anual 48,6 187,1 129,6 172,3 37 0,0 0,2 9,9 16,8 










Enero 17,5 14,0 3,7 0,2 
Febrero 15,4 12,0 2,7 0,1 
Marzo 15,6 11,5 2,1 0,1 
Abril 16,5 13,3 2,5 0,1 
Mayo 15,7 11,1 2,3 0,1 
Junio 9,8 6,7 1,4 0,1 
Julio 9,8 5,5 1,0 0,2 
Agosto 9,1 5,7 1,0 0,1 
Septiembre 11,0 7,9 2,2 0,2 
Octubre 16,2 12,9 4,4 0,8 
Noviembre 18,1 14,3 5,2 0,5 
Diciembre 17,6 14,6 4,6 0,5 
Anual 172,3 129,6 33,1 3,0 
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Se basarán en los siguientes aspectos: 
 Número de días de precipitación ≥ 0.1mm. 
 Número de días de precipitación ≥ 1mm. 
 Número de días de precipitación ≥ 10mm. 
 Número de días de precipitación ≥ 30mm. 
 Número de días de precipitación ≥ 60mm. 
Estación de A Coruña (50 m): 
 Días del mayor mes 
Días del menor 
mes 
Media de todos 
los meses 
Días de precipitación ≥ 0,1mm 29,0 5,0 14,9 
Días de precipitación ≥ 1mm 27,0 3,0 12,8 
Días de precipitación ≥ 10mm 11,0 0,0 3,8 
Días de precipitación ≥ 30mm 1,0 0,0 0,2 
Días de precipitación ≥ 60mm 1,0 0,0 0,1 
 







II. Cantidad de precipitaciones 
Por un lado, se recopilarán datos publicados por el AEMET dentro de su “Guía resumida del Clima en 
España”, centrándonos en el bloque de datos correspondiente al último periodo de referencia, que abarca 
desde los años 1981 al 2010. 
Se tendrán en cuenta los siguientes aspectos: 
 Precipitación mensual máxima en mm. 
 Precipitación mensual mínima en mm. 
 Precipitación mensual media en mm. 
 Precipitación diaria máxima en mm. 
 Fecha de la precipitación diaria máxima. 
 
Por otro lado, se reúnen los datos obtenidos por Meteogalicia correspondientes al año 2017 (01/01/2017 
- 01/10/2017). En este caso solo se ofrecen un resumen por mes, incluyendo el mes con mayor volumen 
de precipitaciones y el mes con el menor volumen de precipitaciones. 
Se basarán en el siguiente aspecto: 




 Días del mayor mes 
Días del menor 
mes 
Media de todos 
los meses 
Días de precipitación ≥ 0,1mm 27,0 7,0 14,2 
Días de precipitación ≥ 1mm 23,0 3,0 11,8 
Días de precipitación ≥ 10mm 5,0 0,0 1,8 
Días de precipitación ≥ 30mm 1,0 0,0 0,1 

















Enero 222,6 32,9 111,7 42,7 05/01/1998 
Febrero 211,2 17,8 87,7 37,7 16/012/2007 
Marzo 262,3 11,5 75,0 132,7 08/0131999 
Abril 231,9 5,1 88,2 34,0 02/04/1987 
Mayo 172,8 19,6 74,5 41,6 17/05/1996 
Junio 121,2 5,1 43,7 35,2 26/06/2002 
Julio 97,3 2,2 34,3 49,1 15/07/2003 
Agosto 91,7 1,0 35,2 65,4 24/08/1993 
Septiembre 138,6 3,4 63,6 39,2 04/09/1998 
Octubre 309,3 19,2 130,3 64,1 02/10/2006 
Noviembre 296,9 2,4 138,1 95,6 22/11/2003 
Diciembre 245,5 21,2 131,4 66,6 14/12/1989 
Anual 1276,1 672,3 1013,8 132,7 08/03/1999 
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Estación de A Coruña (50 m): 
 
Mes con mayor 
volumen de 
precipitaciones 
Mes con menor 
volumen de 
precipitaciones 
Media de todos los 
meses 
Volumen de 
precipitaciones (L/m2) 234,0 12,0 107,9 
 
Estación de A Coruña-Dique (5m): 
 
Mes con mayor 
volumen de 
precipitaciones 
Mes con menor 
volumen de 
precipitaciones 
Media de todos los 
meses 
Volumen de 
precipitaciones (L/m2) 128,2 20,6 68,4 
 
 
3.3. DATOS TÉRMICOS  
Por un lado se recopilarán datos publicados por el AEMET dentro de su “Guía resumida del Clima en 
España”, centrándonos en el bloque de datos correspondiente al último periodo de referencia, que abarca 
desde los años 1981 al 2010. 
 Temperaturas medias generales 
Se basarán en los siguientes aspectos: 
Temperatura media del mes más alta (ºC) 
Temperatura media del mes más baja (ºC) 






















 Temperaturas medias de las máximas y de las mínimas. 
Se basarán en los siguientes aspectos: 
Temperatura media de las máximas diarias más alta (ºC). 
Temperatura media de las máximas diarias más baja (ºC). 
Temperatura media de las máximas diarias (ºC). 
Temperatura media de las mínimas diarias más alta (ºC). 
Temperaturas mínimas diarias más baja (ºC). 







del mes más alta 
(ºC) 
Temperatura media 
del mes más baja 
(ºC) 
Temperatura 
media del mes 
(ºC) 
Enero 12,4 8,6 10,8 
Febrero 14,1 9,0 11,1 
Marzo 15,0 9,7 12,4 
Abril 15,2 10,0 13,0 
Mayo 17,0 12,1 15,0 
Junio 19,1 15,9 17,4 
Julio 21,0 17,7 19,0 
Agosto 21,5 18,2 19,6 
Septiembre 20,2 16,9 18,6 
Octubre 18,4 13,6 16,1 
Noviembre 15,4 11,9 13,3 
Diciembre 13,7 9,5 11,5 
Anual 15,8 13,8 14,8 
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Temperatura media 
de las máximas 
más altas(ºC) 
Temperatura media 
de las máximas 
más baja (ºC) 
Temperatura 
media de las 
máximas (ºC) 
Enero 15,0 11,3 13,5 
Febrero 17,9 11,8 14,1 
Marzo 19,4 12,8 15,5 
Abril 19,1 12,9 16,2 
Mayo 20,2 14,4 18,1 
Junio 22,8 18,6 20,6 
Julio 24,5 20,7 22,1 
Agosto 25,0 21,3 22,8 
Septiembre 23,6 19,7 22,0 
Octubre 21,9 16,0 19,1 
Noviembre 18,4 14,7 16,0 
Diciembre 16,1 12,2 14,1 




de las mínimas 
más altas (ºC) 
Temperatura media 
de las mínimas 
más baja (ºC) 
Temperatura 
media de las 
mínimas (ºC) 
Enero 9,7 5,6 8,1 
Febrero 11,0 5,9 8,0 
Marzo 10,8 6,6 9,2 
Abril 11,3 7,0 9,9 
Mayo 13,8 9,9 12,0 
Junio 15,7 12,8 14,3 
Julio 17,6 14,7 15,9 
Agosto 18,1 14,9 16,4 
Septiembre 16,7 14,0 15,2 
Octubre 15,3 11,0 13,0 
Noviembre 12,5 9,0 10,5 
Diciembre 11,3 6,6 8,9 


















Enero 21,2 26/01/1983 -0,5 14/01/1987 
Febrero 24,6 27/02/1997 0,2 15/02/1983 
Marzo 27,0 18/03/2005 0,6 01/03/1993 
Abril 28,0 22/04/1984 3,0 08/04/1986 
Mayo 30,6 13/05/1992 5,8 07/05/1982 
Junio 34,4 15/06/2000 6,6 29/06/1998 
Julio 34,5 17/07/2006 11,6 11/07/2002 
Agosto 35,2 20/08/1993 11,4 05/08/1986 
Septiembre 31,0 07/09/1983 9,4 30/09/1982 
Octubre 28,0 22/10/1996 5,6 12/10/1999 
Noviembre 25,0 01/11/1982 2,6 29/11/2010 
Diciembre 25,6 02/12/1985 0,6 25/12/2001 
Anual 35,2 20/08/1993 -0,5 14/01/1987 
 
 
 Días con Tª media ≥ 18ºC 
Días con Tª 
máx. ≤ 0ºC 
Días con Tª 
máx. ≥ 25ºC 
Días con Tª 
máx. ≥ 30ºC 
Días con Tª 
mín. ≤ 5ºC 
Días con Tª 
mín. ≥ 18ºC 
Enero 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Febrero 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Marzo 0,6 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 
Abril 0,6 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 
Mayo 3,1 0,0 0,8 0,1 0,0 0,0 
Junio 10,6 0,0 2,6 0,4 0,0 0,5 
Julio 22,8 0,0 3,5 0,4 0,0 1,7 
Agosto 26,7 0,0 5,1 0,2 0,0 4,0 
Septiembre 18,5 0,0 3,8 0,3 0,0 1,5 
Octubre 5,9 0,0 0,9 0,0 0,0 0,4 
Noviembre 1,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 
Diciembre 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Anual 90,2 0,0 17,4 1,4 0,0 8,5 
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Por otro lado, se reúnen los datos obtenidos por Meteogalicia correspondientes al año 2017 (01/01/2017 
- 01/10/2017). En este caso solo se ofrecen un resumen en el que se ofrece la temperatura requerida sin 
importar de qué mes sea. 
Se basarán en el siguiente aspecto: 
 Temperatura máxima (ºC). 
 Temperatura mínima (ºC). 
 Temperatura media (ºC). 
 Temperatura media de las máximas (ºC). 
 Temperatura media de las mínimas (ºC). 
 



















3.4. DATOS DEL VIENTO 
Por un lado, se recopilarán datos publicados por el AEMET dentro de su “Guía resumida del Clima en 
España”, centrándonos en el bloque de datos correspondiente al último periodo de referencia, que abarca 
desde los años 1981 al 2010. 
Se basarán en los siguientes aspectos: 
 Recorrido del viento medio mensual/anual (km). 
 Racha de viento máxima en el mes/año (Dirección en grados y Velocidad en km/h). 
 Fecha de la racha de viento máxima en el mes/año. 
 Días velocidad viento ≥ 55 km/h. 




 Máxima Mínima Media 
Temperatura máxima (ºC) 31,1 16,7 23,3 
Temperatura mínima (ºC) 14,8 3,2 8,4 
Temperatura media (ºC) 20,0 10,5 15,0 
Temperatura media de las máximas (ºC) 24,1 13,5 18,3 
Temperatura media de las mínimas (ºC) 16,8 7,6 12,2 
 Máxima Mínima Media 
Temperatura máxima (ºC) 26,9 16,8 21,8 
Temperatura mínima (ºC) 13,4 2,9 7,4 
Temperatura media (ºC) 18,3 10,6 14,4 
Temperatura media de las máximas (ºC) 21,1 13,1 16,9 



















viento ≥ 91 
km/h 
Enero 9486 270 129 24/01/2009 8,6 0,7 
Febrero 9220 270 115 25/02/1989 8,3 0,5 
Marzo 9885 200 110 21/03/1981 7,2 0,6 
Abril 10237 230 107 28/04/2003 8,1 0,3 
Mayo 9253 220 91 21/05/2006 4,7 0,0 
Junio 8748 220 94 06/06/1997 3,0 0,0 
Julio 8536 220 73 31/07/2008 1,4 0,0 
Agosto 8024 240 83 18/08/2004 1,4 0,0 
Septiembre 7490 180 115 21/09/2006 2,4 0,0 
Octubre 8162 340 130 04/10/1984 5,4 0,2 
Noviembre 8714 260 104 13/11/2002 7,6 0,3 
Diciembre 9850 180 118 15/12/1989 9,1 0,5 
Anual 107605 270 129 24/01/2009 67,2 3,0 
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Por otro lado, se reúnen los datos obtenidos por Meteogalicia correspondientes al año 2017 (01/01/2017 
- 01/10/2017). En este caso solo se ofrecen un resumen en el que se ofrece el dato correspondiente sin 
importar de qué mes sea. En este caso solo hay datos en la estación de A Coruña-Dique. 
Se basarán en los siguientes aspectos: 
 Racha máxima (m/s). 
 Velocidad del viento (m/s). 
 Dirección de la racha máxima (grados). 






3.5. DATOS DE PRESIÓN Y HUMEDAD 
Por un lado se recopilarán datos publicados por el AEMET dentro de su “Guía resumida del Clima en 
España”, centrándonos en el bloque de datos correspondiente al último periodo de referencia, que abarca 
desde los años 1981 al 2010. 
Se tendrán en cuenta los siguientes aspectos: 
 Presión media (hPa) 
 Presión nivel del mar (hPa) 
 Humedad relativa (%) 






 Presión media (hPa) 






Enero 1013,1 1021,3 75,0 10,0 
Febrero 1011,7 1019,8 73,0 9,8 
Marzo 1010,8 1018,9 72,0 10,5 
Abril 1007,5 1015,6 75,0 11,0 
Mayo 1008,3 1016,3 76,0 12,9 
Junio 1010,2 1018,2 77,0 15,1 
Julio 1010,8 1018,7 77,0 17,0 
Agosto 1010,0 1017,9 76,0 17,4 
Septiembre 1009,5 1017,4 77,0 16,1 
Octubre 1008,3 1016,3 77,0 14,1 
Noviembre 1009,4 1017,4 75,0 11,9 
Diciembre 1010,5 1018,6 75,0 10,5 
Anual 1010,0 1018,0 75,0 13,0 
 
Por otro lado, se reúnen los datos obtenidos por Meteogalicia correspondientes al año 2014 (01/01/2014 
- 01/10/2014). En este caso solo se ofrecen un resumen en el que se ofrece el dato correspondiente sin 
importar de qué mes sea. Solo se disponen datos relativos a la humedad. 
Se tendrán en cuenta los siguientes aspectos: 
 Presión media (hPa) 
 Presión nivel del mar (hPa) 
 Humedad relativa (%) 





 Máxima Mínima Media 
Racha máxima (m/s) 37,1 16,3 23,9 
Velocidad viento (m/s) 8,2 3,8 5,4 
Dirección de la racha máxima (grados) 276,0 11,0 195,4 
Dirección del viento predominante (grados) 315,0 0,0 165,0 
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Estación de A Coruña (50 m): 
 Máxima Mínima Media 
Humedad relativa 
máxima media (%) 95,0 88,0 91,1 
Humedad relativa 
mínima media (%) 69,0 58,0 60,8 
Humedad relativa 
media (%) 82,0 74,0 72,2 
 
Estación de A Coruña-Dique (5 m): 
 Máxima Mínima Media 
Humedad relativa 
máxima media (%) 99,0 95,0 97,1 
Humedad relativa 
mínima media (%) 79,0 64,0 69,8 
Humedad relativa 
media (%) 90,0 80,0 84,8 
 
 
4. CLASIFICACIÓN CLIMÁTICA 
En este apartado se abordará la clasificación climática del entorno en el que se realizará el proyecto. Para 
ello se han definido tres distintas clasificaciones. 
4.1. CLASIFICACIÓN GENERAL 
Se van a exponer los valores más característicos de los parámetros que definen la climatología de la 
zona en la última década, para así poder clasificarla de un modo general. Se han elegido los datos 
publicados por el AEMET, anteriormente citados. 
Temperatura máxima de las medias mensuales 21,5 ºC 
Temperatura mínima de las medias mensuales 8,6 ºC 
Temperatura media anual 14,8 ºC 
Media de las temperaturas máximas diarias 22,8 ºC 
Media de las temperaturas mínimas diarias 8,0 ºC 
Precipitación máxima mensual 309,3 mm 
Precipitación diaria media anual 81,7 mm 
 
Para esta clasificación se utilizan los siguientes índices térmicos: 
 Índice de continentalidad (Ic): IC = TM - Tm 
 Índice de temperatura media (It): It = ்ಾା ೘்ଶ  
 Calculando ambas operaciones se obtiene: IC = 14,8 ºC 
                                                                      It = 15,4 ºC 
A partir de los criterios expuestos en el siguiente cuadro, se extrae la caracterización climatológica de la 
zona: 
Clima IC 
Marítimo < 28 
Semicontinental 28 < IC < 32 
Continental > 32 
 
Clima It 
Frío < 13 
Templado 13 < It < 18 
Cálido > 18 
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Mapa mundial de clasificación climática de Köppen-Geiger 
4.2. CLASIFICACIÓN DE KÖPPEN-GEIGER 
Consiste en una clasificación climática mundial que identifica cada tipo de clima con una serie de letras 












Esta clasificación corresponde a un ámbito más amplio. Se ha empleado la clasificación que propone el 
Atlas Climático de la Península Ibérica que está basada en esta clasificación de Köpper-Geiger, y que 

















Según el código de colores que se indica en la leyenda, la zona del proyecto, al igual que la práctica 
totalidad de Galicia, queda enmarcada dentro de la zona Csb. Este código de letras significa lo siguiente: 
 C: Corresponde a los climas templados lluviosos, en los que la temperatura media del mes más 
frio está comprendida entre 18 ºC y -3 ºC, y la temperatura media del mes más cálido ha de superar 
los 10 ºC. 
 s: Clima correspondiente con una estación relativamente más seca en verano, cabe destacar que 
en otras publicaciones en este apartado, clasifican a la zona Norte de España con la letra f, lo que 
correspondería a un clima lluvioso todo el año, con ausencia de estación seca, la naturaleza rígido 
de la clasificación como vemos no responde al carácter flexible de los climas. Puede asumirse 
unas características intermedias a ambos o cualquiera de los anteriormente citados, sin que esto 
suponga cambio alguno para el transcurso de este proyecto. 
 b: Indica que la temperatura media del mes más cálido es inferior a 22 :C, presentando 
temperaturas medias superiores a 10 :C en al menos cuatro meses. 
Todas estas características se comprueban con facilidad en los datos antes expuestos. 
4.3. CLASIFICACIÓN DE PAPADAKIS 
Para una caracterización más concreta, es de extendida aplicación el empleo de la clasificación de J. 
Papadakis. Que clasifica el clima atendiendo a parámetros más estacionales, clasificando por ejemplo 
veranos e inviernos. Hace también referencia a los tipos de cultivos que se podrían desarrollar de manera 
óptima para unas características dadas. 
Así el invierno, se clasifica dentro de uno de los siguientes: Ecuatorial, Tropical, Citrus, Avena, Triticum y 
Primavera. Se clasifica atendiendo a la temperatura media de las mínimas absolutas del mes más frio, 
temperatura media de las mínimas del mes más frio y temperatura media de las máximas del mes más 
frio. En la zona de actuación, en este aspecto, el invierno resulta ser tipo Citrus que se designa con Ci. 
Para el verano, puede ser los siguientes tipos: Gossyplum, Cafeto, Oryza, Maíz, Triticum, Polar cálido, 
Polar frio, Frígido y Andino-Alpino. Se encuadra en uno u otro atendiendo a la duración de la estación 
libre de heladas, a la temperatura media de las medias de las máximas de los meses más cálidos, a la 
temperatura media de las máximas del mes más cálido, a la temperatura media de las mínimas del mes 
más cálido y a la temperatura media de las medias de las mínimas de los dos meses más cálidos. En la 
zona de actuación, en este caso, el verano será del tipo Triticum que se designa con T. 
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A partir de los datos anteriores, se determina la equivalencia de los regímenes de temperatura, para este 
caso nos encontramos dentro de un régimen marítimo, subtipo supermarítimo que se designa con las 
letras Mm. 
A continuación, habrá de determinarse el tipo de régimen de humedad, con distintos parámetros relativos 
a las precipitaciones, a la evapotranspiración y a las humedades anuales y mensuales. Resultando de 
esta clasificación, el tipo Húmedo Hu. 
Con todos los resultados anteriores, se encuadra el clima dentro del tipo Marítimo cálido. 
5. CÁLCULO SEGÚN PARÁMETROS CLIMÁTICOS 
5.1. TEMPERATURA 
Durante los treinta años de observaciones del AEMET la temperatura máxima diaria alcanzada fue de 
35,2 ºC en agosto de 1993, y la mínima de -0,5 ºC en enero de 1987. 
Las oscilaciones térmicas entre las temperaturas medias de verano e invierno tienen valores en torno a 
los 5 - 10 ºC. Y la variación diaria entre máximas y mínimas presenta valores de aproximadamente 10 ºC, 
en los casos más extremos, por lo cual es realmente pequeña. 
Por ello, no parece un parámetro de gran influencia en la estructura proyectada. 
5.2. VIENTO 
El viento puede ser un factor determinante a la hora de diseñar una estructura, ya que su acción puede 
provocar solicitaciones que den lugar a vibraciones importantes. 
En la zona de proyecto y debido al soterramiento del paso inferior, a la topografía y a las construcciones 
existentes no se esperan acciones importantes de viento sobre la estructura. 
5.3. INTENSIDAD DE PRECIPITACIÓN MÁXIMA DIARIA 
Este apartado surge únicamente de la necesidad de la definición de este parámetro para el 
dimensionamiento y diseño del drenaje de este proyecto. 
Para la evaluación de este parámetro, que se determinará de forma estadística, se disponen de los datos 







1981 34,0 1996 41,6 
1982 38,3 1997 35,7 
1983 38,0 1998 39,2 
1984 39,2 1999 132,7 
1985 43,5 2000 44,0 
1986 28,2 2001 49,3 
1987 53,1 2002 35,2 
1988 42,7 2003 95,6 
1989 66,6 2004 39,6 
1990 53,4 2005 42,4 
1991 40,8 2006 64,1 
1992 29,8 2007 37,7 
1993 65,4 2008 38,0 
1994 55,1 2009 28,6 
1995 41,5 2010 40,6 
 
El análisis de la intensidad máxima diaria se realiza mediante análisis estadístico de los datos de 
precipitación máxima diaria de los últimos 30 años, obtenidos de la estación meteorológica de A Coruña. 
El procedimiento que se va a seguir tiene como finalidad la determinación de la distribución estadística 
que define el régimen extremal de las precipitaciones. 
Matemáticamente puede demostrarse que, en el límite (cuando el número de observaciones es 
suficientemente elevado), la distribución buscada ha de encontrarse entre un grupo de clasificaciones 
extremas conocidas y que además, está relacionado con la naturaleza del fenómeno estudiado. Para este 
caso particular se aceptará el uso de una distribución Gumbel. 
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Para obtener los parámetros a y b empleará un estimador que nos permita ajustar la distribución a la serie 
de valores obtenidos de la estación. El estimador que se emplea más habitualmente es: 





 i: posición ocupada por cada dato de precipitación estando ordenados de menor a mayor. 
 n: número total de observaciones 
 En el siguiente cuadro se pueden observar los resultados: 
i xi (mm) pi = i/(n+1) 
yi = -ln(-
ln(pi)) i xi pi = i/(n+1) 
yi = -ln(-
ln(pi)) 
1 28,2 0,0322581 -1,2337220 16 41,5 0,5161290 0,4133988 
2 28,6 0,0645161 -1,0082645 17 41,6 0,5483871 0,5095367 
3 29,8 0,0967742 -0,8481724 18 42,4 0,5806452 0,6095132 
4 34,0 0,1290323 -0,7167137 19 42,7 0,6129032 0,7142723 
5 35,2 0,1612903 -0,6013330 20 43,5 0,6451613 0,8249545 
6 35,7 0,1935484 -0,4960537 21 44,0 0,6774194 0,9429819 
7 37,7 0,2258065 -0,3974847 22 49,3 0,7096774 1,0701859 
8 38,0 0,2580645 -0,3034661 23 53,1 0,7419355 1,2090088 
9 38,0 0,2903226 -0,2124972 24 53,4 0,7741935 1,3628381 
10 38,3 0,3225806 -0,1234577 25 55,1 0,8064516 1,5365993 
11 39,2 0,3548387 -0,0354559 26 64,1 0,8387097 1,7378927 
12 39,2 0,3870968 0,0522616 27 65,4 0,8709677 1,9794128 
13 39,6 0,4193548 0,1403686 28 66,6 0,9032258 2,2849152 
14 40,6 0,4516129 0,2295014 29 95,6 0,9354839 2,7076797 
15 40,8 0,4838710 0,3202920 30 132,7 0,9677419 3,4176371 
 
Sabiendo además que el ajuste de Gumbel puede aproximarse a una recta de ecuación genérica: 










A continuación, se muestra una gráfica en donde se representan los datos anteriormente calculados: 
 
 
Obtenemos la ecuación de la línea de tendencia de los puntos representados en la gráfica, que es la 
siguiente: y=0,0478x-1,7481. A partir de esta expresión se saca el valor de los parámetros de la función 
de distribución Gumbel: 
𝑎 = 36,57 
𝑏 = 20,92 




El período de retorno de una determinada intensidad de precipitación máxima  diaria (PT), está 
relacionado con la función de distribución de este fenómeno mediante la siguiente igualdad: 
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Por tanto, dando valores al período de retorno (T), se pueden obtener las precipitaciones máximas diarias 
esperadas: 
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1. INTRODUCCIÓN 
Con el presente anejo, lo que se busca es dar respuesta a la posible necesidad de evaluar los efectos de 
la actividad sísmica en el cálculo de las diferentes estructuras que componen este paso inferior. 
Aunque ya se ha visto en el Anejo Geotécnico de este proyecto, se ha considerado necesario el realizar 
un anejo aparte para el estudio sísmico, debido a la importancia que tiene este aspecto en una estructura 
subterránea como la del presente proyecto. 
En el caso de que el resultado de este estudio fuera positivo, es decir, que tuviéramos que analizar el 
efecto de posibles sismos, esto se realizaría mediante la inclusión de ciertas acciones sísmicas en el 
cálculo estructural. Dicho análisis habría de hacerse, como resulta de manera lógica, tanto para la fase 
constructiva como para la fase en la que el paso inferior esté en servicio. 
Los parámetros principales que indicarán si debemos de tener en cuenta este tipo de acciones, como así 
lo contempla la normativa correspondiente, son la sismicidad de la zona, es decir la intrínseca 
predisposición de una zona para sufrir actividad de este tipo, y el valor de la aceleración sísmica de 
cálculo. 
 
2. NORMATIVA APLICADA 
Atendiendo al Real Decreto 997/2002 del 27 de septiembre de 2002, la Norma de Construcción 
Sismorresistente: parte general de edificación (NCSR-02) es de obligada aplicación. 
Para la evaluación de los parámetros anteriormente citados y la consecuente determinación acerca de la 
posible aplicación o no de las acciones sísmicas se empleará, por tanto, la Norma de Construcción 
Sismorresistente Española también conocida como NCSE-02. También se consultará la Norma de 
Construcción Sismorresistente de Puentes, NCSP-07, que constituye la segunda parte de la NCSE-02, y 
que presenta muchos artículos de carácter general en común. 
Debido a este factor, a la singularidad de la obra proyectada, y a que la NCSP-07 nos remite 
continuadamente a la NCSE-02, será esta última la que más se empleará. 
 
2.1. ÁMBITO DE APLICACIÓN 
La Norma es de aplicación al proyecto, construcción y conservación de edificaciones de nueva planta. 
Además, las prescripciones de índole general de la Norma NCSE-02 son de aplicación supletoria a otros 
tipos de construcciones, siempre que no existan otras normas o disposiciones específicas con 
prescripciones de contenido sismorresistente que les efecten. 
De esta forma, se hace necesario tener en cuenta estas prescripciones de carácter general para el caso 
del presente proyecto. 
2.2. CLASIFICACIÓN DE LAS CONSTRUCCIONES 
A efecto de la norma NCSE-02, de acuerdo con el uso a que se destinan, con los daños que puede 
ocasionar su destrucción e independientemente del tipo de obra de que se trate, las construcciones se 
clasifican en: 
 De importancia moderada: Aquellas con probabilidad despreciable de que su destrucción por el 
terremoto pueda ocasionar víctimas, interrumpir un servicio primario o producir daños económicos 
significativos a terceros. 
 De importancia normal: Aquellas cuya destrucción por el terremoto pueda ocasionar víctimas, 
interrumpir un servicio para la colectividad o producir importantes pérdidas económicas, sin que 
en ningún caso se trate de un servicio imprescindible ni pueda dar lugar a efectos catastróficos. 
 De importancia especial: Aquellas cuya destrucción por el terremoto, pueda interrumpir un servicio 
imprescindible o dar lugar a efectos catastróficos. En este grupo se incluyen las construcciones 
que así se consideren en el planeamiento urbanístico y documentos públicos análogos, así como 
en reglamentaciones más específicas. 
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3. APLICACIÓN DE LA NORMA 
Dicha norma (NCSE-02), que forma parte de un anejo del ya citado Real Decreto 997/2002, tiene por 
objeto proporcionar las pautas a seguir para la consideración de la acción sísmica en las estructuras de 
edificación. 
Según la norma NCSE-02, la aceleración sísmica de cálculo viene dada por la siguiente expresión: 
𝑎௖ = 𝑆 ∗ 𝜌 ∗ 𝑎௕ 
Donde: 
ab: aceleración sísmica básica. 
ρ: coeficiente adimensional de riesgo, función de la probabilidad aceptable de que se exceda  
ac: en el periodo de vida para el que se proyecta la construcción. Es un factor adimensional que 
toma los siguientes valores: 
 Construcciones de normal importancia: ρ = 1,0 
 Construcciones de especial importancia: ρ = 1,3 
S: coeficiente de amplificación del terreno función del producto 𝝆 ∗ 𝒂𝒃 que toma los siguientes 
valores: 




 Para 0.1𝑔 ≤  𝝆 ∗ 𝒂𝒃 ≤ 0.4𝑔          𝑆 =
஼
ଵ.ଶହ
+ 3.33 ∗ ቀ𝜌 ∗ ௔್
௚
− 0.1ቁ ∗ ቀ1 − ஼
ଵ.ଶହ
ቁ 
 Para 𝝆 ∗ 𝒂𝒃 ≥ 0.4𝑔                          𝑆 = 1.00 
Siendo C el coeficiente del terreno que depende de las características geotécnicas del terreno de apoyo 
de la cimentación: 





 Terreno tipo I: roca compacta, suelo cementado o granular muy denso. Velocidad de propagación 
de las ondas elásticas transversales o de cizalla, vS > 750 m/s. 
 Terreno tipo II: Roca muy fracturada, suelos granulares densos o cohesivos duros. Velocidad de 
propagación de las ondas elásticas transversales o de cizalla, 750 m/s ≥ vS >400 m/s. 
 Terreno tipo III: Suelo granular de compacidad media, o suelo cohesivo de consistencia firme a 
muy firme. Velocidad de propagación de las ondas elásticas transversales o de cizalla, 400 m/s ≥ 
vS > 200 m/s. 
 Terreno tipo IV: Suelo granular suelto, o suelo cohesivo blando. Velocidad de propagación de las 
ondas elásticas transversales o de cizalla, vS ≤ 200 m/s. 
Se adoptará como valor de C el valor medio obtenido al ponderar los coeficientes Ci de cada estrato con 
su espesor ei, en una profundidad de 30 metros, mediante la expresión: 
𝐶 =
∑ 𝐶௜ ∗ 𝑒௜
30
 
A efectos del cumplimiento de la Norma de construcción sismorresistente NCSE-02 se clasifica a la 
edificación proyectada como de “importancia normal” por lo que le será de aplicación la citada normativa 
excepto en los siguientes casos: 
 Cuando la aceleración sísmica básica ab sea inferior a 0,04 g, siendo g la aceleración de la 
gravedad. 
 En las construcciones de importancia normal con pórticos bien arriostrados entre sí en todas las 
direcciones cuando la aceleración sísmica básica ab sea inferior a 0,08 g. No obstante, la Norma 
será de aplicación en los edificios de más de siete plantas si la aceleración sísmica de cálculo, ac, 
es igual o mayor de 0,08 g. 
En el caso que nos afecta, basándonos en los valores publicados en la norma, para el Ayuntamiento de 
A Coruña se obtiene un valor de ab < 0.04 g (ver mapa de peligrosidad sísmica), por lo que en este caso 
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4. CONCLUSIÓN 
Según lo mencionado y analizado en los apartados anteriores y acorde a la Norma Sismorresistente 
actual, no será necesario tener en cuenta las acciones sísmicas en los diferentes componentes 
estructurales de la obra. 
Mapa de peligrosidad sísmica 
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1. INTRODUCCIÓN 
En el presente anejo se desarrolla la definición y el estudio del trazado geométrico que seguirán los 
diferentes ejes de los que consta la obra. Al mismo tiempo también se definirán las diferentes secciones 
transversales con las que va a contar cada eje. 
Para la realización de este anejo se han tenido en cuenta todos los condicionantes citados y explicados 
en los anejos anteriores. 
Todos los cálculos necesarios para la definición geométrica del trazado se han realizado con el programa 
ISTRAM®/ISPOL® De la firma Buhodra Ingeniería, S.A. que es un sistema de diseño de obras lineales.  
2. NORMATIVA APLICADA 
Las normas y recomendaciones consultadas para la realización de este anejo son las siguientes: 
 Orden de 27 de diciembre de 1999, por la que se aprueba la Norma 3.1-IC “Trazado”, de la 
Instrucción de Carreteras. 
 Ley 25/1988, de 29 de julio, de Carreteras. 
 Real Decreto 1812/1994, de 2 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento General de 
Carreteras. 
 Carreteras Urbanas. Recomendaciones para su Planeamiento y Proyecto. Ministerio de Obras 
Públicas y Transportes (1993). 
 Recomendaciones para el Proyecto y Diseño del Viario Urbano. Ministerio de Fomento (año 2000). 
 Obras de Paso de Nueva Construcción. Ministerio de Fomento (año 2000) 
 
3. EJES DISPUESTOS 
Los ejes en los que se ha dividido la actuación son los siguientes: 
 Eje 1: Vial de acceso al paso inferior - zona Sur 
 Eje 2: Vial de salida del paso inferior – zona Sur  
 Eje 3: Vial de acceso/salida del paso inferior – zona Noroeste 
 Eje 4: Vial de acceso a la glorieta para vehículos procedentes del Puente Pasaje 
 Eje 5: Vial de acceso a la glorieta para vehículos procedentes de la Avenida Rosalía de Castro o 
N-VI 
 Eje 6: Vial de salida de la glorieta para vehículos con destino Bastiagueiro – Santa Cruz 
4. TRAZADO EN PLANTA 
4.1. GENERALIDADES 
Para la realización de este punto se seguirá, básicamente, la Norma 3.1-IC de trazado. 
4.2. RECTAS 
La recta es un elemento de trazado que está indicado en carreteras de dos carriles para obtener 
suficientes oportunidades de adelantamiento y en cualquier tipo de carretera para adaptarse a 
condicionantes externos obligados (infraestructuras preexistentes, condiciones urbanísticas, terrenos 
llanos, etc.) 
Para evitar problemas relacionados con el cansancio, deslumbramientos, excesos de velocidad, etc. es 
deseable limitar las longitudes máximas de las alineaciones rectas y para que se produzca una 
acomodación y adaptación a la conducción es deseable establecer unas longitudes mínimas de las 
alineaciones rectas. 
A efectos de la norma 3.1-IC las longitudes mínimas admisible y máxima deseable, en función de la 
velocidad de proyecto, serán las dadas por las expresiones siguientes: 
𝐿௠௜௡,௦ = 1.39𝑣௣ 
𝐿௠௜௡,௢ = 2.78𝑣௣ 
𝐿௠á௫ = 16.70𝑣௣ 
Donde: 
 Lmin,s = Longitud mínima (m) para trazados en “S” (alineación recta entre alineaciones curvas con 
radios de curvatura de sentido contrario) 
 Lmin,o = Longitud mínima (m) para el resto de casos (alineación recta entre alineaciones curvas con 
radios de curvatura del mismo sentido). 
 Lmax = Longitud máxima (m) 
 Vp = Velocidad de proyecto (km/h) 
                                                                              
                                                                               ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
                
                                                                                     Paso inferior sobre la Avenida Ernesto Che Guevara (AC-173) 
 
   
Anejo nº11: Estudio del Trazado Geométrico 2 José María Díaz Díaz 
En la tabla 4.1, que se adjunta a continuación, se incluyen los valores de estas longitudes para diferentes 
valores de la velocidad de proyecto. 
 
Tabla 4.1. 
En general, para carreteras de calzadas separadas se emplearán alineaciones rectas en tramos 
singulares que así lo justifiquen, y en particular en terrenos llanos, en valles de configuración recta, por 
conveniencia de adaptación a otras infraestructuras lineales, o en las proximidades de cruces, zonas de 
detención obligada, etc. 
4.3. CURVAS CIRCULARES 
Fijada una cierta velocidad de proyecto, el radio mínimo a adoptar en las curvas circulares se determinará 
en función de: 
 El peralte y el rozamiento transversal movilizado 
 La visibilidad de parada en toda su longitud. 
 La coordinación del trazado en planta y alzado, especialmente para evitar pérdidas de trazado. 
La velocidad, el radio, el peralte y el coeficiente de rozamiento transversal movilizado se relacionan 
mediante la fórmula: 





 V* = velocidad (Km/h) 
 R = radio de la circunferencia (m) 
 ft = coeficiente de rozamiento transversal movilizado 
 p = peralte 
En general, el desarrollo mínimo de la curva se corresponderá con una variación de acimut entre sus 
extremos mayor o igual que veinte gonios (20 gon), pudiendo aceptarse valores entre veinte gonios (20 
gon) y nueve gonios (9 gon) y sólo excepcionalmente valores inferiores a nueve gonios (9 gon). 
4.4. CURVAS DE TRANSICIÓN 
Las curvas de transición tienen por objeto evitar las discontinuidades en la curvatura de la traza, por lo 
que, en su diseño deberán ofrecer las mismas condiciones de seguridad, comodidad y estética que el 
resto de los elementos del trazado. 
Se adoptan en todos los casos como curva de transición la clotoide, cuya ecuación intrínseca es: 
 
𝑅 · 𝐿 = 𝐴ଶ 
 
Siendo: 
 R = radio de curvatura en un punto cualquiera 
 L = longitud de la curva entre su punto de inflexión y el punto de radio R 
 A = parámetro de la clotoide, característico de la misma. 
La longitud de la curva de transición debe superar la necesaria para cumplir las limitaciones que se indican 
a continuación. 
4.4.1. LIMITACIÓN DE LA VARIACIÓN DE LA ACELERACIÓN CENTRÍFUGA EN EL PLANO 
HORIZONTAL 
La variación de la aceleración centrífuga no compensada por el peralte deberá limitarse a un valor J 
aceptable desde el punto de vista de la comodidad. 
Suponiendo a efectos de cálculo que la clotoide se recorre a velocidad constante igual a la velocidad 
específica de la curva circular asociada de radio menor, el parámetro A en metros, deberá cumplir con la 
condición siguiente: 
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 Ve = velocidad específica de la curva circular asociada de radio menor (km/h) 
 J = variación de la aceleración centrífuga (m/s3) 
 R1 = radio de la curva circular asociada de radio mayor (m) 
 R0 = radio de la curva circular asociada de radio menor (m) 
 p1 = peralte de la curva circular asociada de radio mayor (%) 
 p0 = peralte de la curva circular asociada de radio menor (%) 
A efectos prácticos, se adopta J = 0,5 m/s3 para velocidades específicas de la curva circular asociada de 
radio menor menores de 80 km/h (Ve ≤ 80). 
4.4.2. LIMITACIÓN DE LA VARIACIÓN DE LA PENDIENTE TRANSVERSAL 
A efectos de aplicación de la norma 3.1-IC, la variación de la pendiente transversal se limitará a un máximo 
del cuatro por ciento (4%) por segundo para la velocidad específica de la curva circular asociada de radio 
menor. 
4.4.3. CONDICIONES DE PERCEPCIÓN VISUAL 
Para que la presencia de una curva de transición resulte fácilmente perceptible por el conductor, se deberá 
cumplir simultáneamente que: 
 La variación de acimut entre los extremos de la clotoide sea mayor o igual que 1/18 radianes. 
 El retranqueo de la curva circular sea mayor o igual que cincuenta centímetros. 








𝐿௠௜௡ = 2 · ඥ3 · 𝑅଴ → 𝐴௠௜௡ = (12 · 𝑅଴ଷ)ଵ/ସ 
Por otra parte, se recomienda que la variación de acimut entre los extremos de la clotoide sea mayor o 
igual que la quinta parte del ángulo total de giro entre las alineaciones rectas consecutivas en que se 









 R0 = radio de la curva circular. 
 Ὠ = ángulo de giro entre alineaciones rectas (gon) 
4.4.4. TRANSICIÓN DE PERALTE 
La transición del peralte deberá llevarse a cabo combinando las tres condiciones siguientes: 
 Características dinámicas aceptables para el vehículo. 
 Rápida evacuación de las aguas de la calzada. 
 Sensación estética agradable. 
La variación del peralte requiere una longitud mínima, de forma que no se supere un determinado valor 
máximo de la inclinación que cualquier borde de la calzada tenga con relación a la del eje de giro del 
peralte. 
Dicha inclinación se limitará a un valor máximo (ipmáx) definido por la ecuación: 
𝑖𝑝௠á௫ = 1,8 − 0,01 · 𝑉௉ 
Siendo: 
 Ipmáx = máxima inclinación de cualquier borde de la calzada respecto al eje de la misma (%). 
 VP = velocidad de proyecto (Km/h) 
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Siendo: 
 Lmin = longitud mínima del tramo de transición del peralte (m) 
 Pf = peralte final con su signo (%) 
 Pi = peralte inicial con su signo (%) 
 B = distancia del borde de la calzada al eje de giro del peralte (m) 
Cuando la transición del peralte se realice a lo largo de una curva de transición, su longitud deberá 
respetar la longitud mínima derivada del cumplimiento de la limitación establecida en el parámetro de la 
clotoide. 
En general la transición del peralte se desarrollará a lo largo de la curva de transición en planta (clotoide), 
en dos tramos, habiéndose desvanecido previamente el bombeo que exista en sentido contrario al del 
peralte definitivo. 
El desvanecimiento del bombeo se hará en la alineación recta e inmediatamente antes de la tangente de 
entrada, en una longitud máxima de veinte metros (20 m), y de la siguiente forma para calzada con 
pendiente única como es el caso del presente proyecto: 
 Pendiente única del mismo sentido que el peralte posterior: Se mantendrá el bombeo hasta el 
inicio de la clotoide. 
 Pendiente única de sentido contrario al peralte posterior: Se desvanecerá el bombeo de toda la 
plataforma. 
La transición del peralte se desarrollará linealmente desde el punto de inflexión de la clotoide (peralte 
nulo) hasta el peralte correspondiente a la curva circular (punto de tangencia), siempre que se alcance el 
2% en una longitud máxima de veinte metros. 
En el caso de alineación recta unida a curva circular, se efectuará la transición del peralte sobre la 
alineación recta. 
En el caso de que la longitud de la curva circular sea menor que treinta metros (30 m), los tramos de 
transición del peralte se desplazarán de forma que exista un tramo de treinta metros (30 m) con pendiente 
transversal constante e igual al peralte correspondiente al radio de la curva circular. 
Cuando el valor de ipmáx sea incompatible con la longitud máxima de transición de peralte que es 
especifica previamente, ésta última condición será predominante. 
5. TRAZADO EN ALZADO 
5.1. GENERALIDADES 
También para este apartado se seguirá la Norma 3.1-IC de trazado. 
A efectos de definir el trazado en alzado se considerarán prioritarias las características funcionales de 
seguridad y comodidad, que se deriven de la visibilidad disponible, de la deseable ausencia de pérdidas 
de trazado y de una variación continua y gradual de parámetros. 
Según la Norma, para la definición del alzado se adoptará el siguiente criterio para carreteras de calzada 
única: 
El eje que define el alzado coincidirá con el eje físico de la calzada (marca vial de separación de sentidos 
de circulación). 
5.2. INCLINACIÓN DE LAS RASANTES 
A efectos de aplicación la Norma, los valores máximos de inclinación de la rasante en rampas y 
pendientes, función de la velocidad de proyecto (Vp), para carreteras convencionales de calzada única 
serán los siguientes: 
 
Los valores definidos como excepcionales podrán incrementarse en un uno por ciento (1%) en casos 
suficientemente justificados, por razón del terreno (muy accidentado) o de baja intensidad de tráfico (IMD 
< 3000). 
El valor mínimo de la inclinación de la rasante no será inferior a cinco décimas por ciento (0,5%). 
Excepcionalmente, la rasante podrá alcanzar un valor menor, no inferior a dos décimas por ciento (0,2%). 
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La inclinación de la línea de máxima pendiente en cualquier punto de la plataforma no será menor que 
cinco décimas por ciento (0,5%). 
Salvo justificación en contrario, no se dispondrán rampas ni pendientes con la inclinación máxima 
establecida para cada velocidad y tipo de carretera, cuya longitud supere los tres mil metros (3000 m). 
Esta limitación se considerará independientemente del estudio de carriles adicionales. 
Salvo justificación en contrario, no se proyectarán longitudes de rampas o pendientes cuyo recorrido, a la 
velocidad de proyecto, sea inferior a diez segundos (dicha longitud se medirá entre vértices sucesivos). 
6. ACUERDOS VERTICALES 
6.1. GENERALIDADES 







Siendo Kv el radio de la circunferencia osculatriz en el vértice de dicha parábola, denominado 
comúnmente «parámetro». 
Definiendo θ como el valor absoluto de la diferencia algebraica de las inclinaciones en los extremos del 










6.2. PARÁMETROS MÍNIMOS DE LA CURVA DE ACUERDO 
6.2.1. CONSIDERACIONES DE VISIBILIDAD 
Para longitudes de la curva de acuerdo superiores a la visibilidad requerida en cada caso, el valor del 
parámetro Kv vendrá dado por las expresiones siguientes: 
En acuerdos convexos: 
𝐾௩ =
𝐷ଶ
2 · ൫ඥℎଵ + ඥℎଶ൯
ଶ 
En acuerdos cóncavos: 
𝐾௩ =
𝐷ଶ
2 · (ℎ − ℎଶ + 𝐷 · 𝑡𝑎𝑛 𝛼)
 
Siendo: 
 Kv: parámetro de la parábola (m) 
 h1: altura del punto de vista sobre la calzada (m) 
 h2: altura del objeto sobre la calzada (m) 
 h: altura de los faros del vehículo 
 α: ángulo que el rayo de luz de mayor pendiente del cono de luz forma con el eje longitudinal del 
vehículo 
 D: visibilidad requerida (m) 
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Para comprobar la exigencia de visibilidad de parada en los acuerdos se considerará: 
 h1 = 1,1 m 
 h2 = 0,2 m 
 h = 0,75 m 
 α = 1º 
En la siguiente tabla se recogen, para diferentes velocidades de proyecto, los valores del parámetro, con 
los que se obtiene la visibilidad de parada mínima y deseable, sin consideraciones de coordinación planta-
alzado. 
Cuando por consideraciones de coordinación planta-alzado, se justifique geométricamente que se 
dispone de la visibilidad de parada exigible, podrán reducirse los valores indicados en la tabla. 
 
Parámetros mínimos y deseables de acuerdos verticales para visibilidad de parada 
 
6.2.2. CONSIDERACIONES ESTÉTICAS 
La longitud de la curva de acuerdo cumplirá la condición: 
𝐿 ≥ 𝑉௣ 
Siendo: 
 L = longitud de la curva de acuerdo (m). 
 Vp=velocidad de proyecto (km/h). 
Cuando la longitud de la curva de acuerdo L = Kv·θ, obtenida para el valor del parámetro tomado de la 





7. COORDINACIÓN DE LOS TRAZADOS EN PLANTA Y ALZADO 
Los trazados en planta y en alzado de una carretera deberán estar coordinados de forma que el usuario 
pueda circular por ella de manera cómoda y segura. Concretamente, se evitará que se produzcan 
pérdidas de trazado, definida esta como el efecto que sucede cuando el conductor puede ver, en un 
determinado instante, dos tramos de carretera, pero no puede ver otro situado entre los dos anteriores. 
Para conseguir una adecuada coordinación de los trazados, para todo tipo de carretera, se tendrán en 
cuenta las siguientes condiciones: 
Los puntos de tangencia de todo acuerdo vertical, en coincidencia con una curva circular, estarán situados 
dentro de la clotoide en planta y lo más alejados del punto de radio infinito. 
En tramos donde sea previsible la aparición de hielo, la línea de máxima pendiente será igual o menor 
que el diez por ciento (10%). 
En carreteras con velocidad de proyecto igual o menor que 60 km/h y en carreteras de características 
reducidas, se cumplirá siempre que sea posible la condición 𝐾௩ =
ଵ଴଴·ோ
௣
. Si no fuese así, el cociente ௄ೡ
ோ
 
será como mínimo seis (6), siendo Kv el parámetro de acuerdo vertical, R el radio de la curva circular en 
planta y p el peralte correspondiente a la curva circular (%). 
Para todo tipo de carretera se evitarán las siguientes situaciones: 
 Alineación única en planta (recta o curva) que contenga un acuerdo vertical cóncavo o un acuerdo 
vertical convexo cortos. 
 Acuerdo convexo en coincidencia con un punto de inflexión en planta. 
 Alineación recta en planta con acuerdos convexo y cóncavo consecutivos. 
 Alineación recta seguida de curva en planta en correspondencia con acuerdos convexo y cóncavo. 
 Alineación curva, de desarrollo corto, que contenga un acuerdo vertical cóncavo corto. 
 Conjunto de alineaciones en planta en que se puedan percibir dos acuerdos verticales cóncavos 
o dos acuerdos verticales convexos simultáneamente. 
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8. VISIBILIDAD 
En cualquier punto de la carretera el usuario tiene una visibilidad que depende, a efectos de la norma 3.1-
IC, de la forma, dimensiones y disposición de los elementos de trazado. 
Para que las distintas maniobras puedan efectuarse de forma segura, se precisa una visibilidad mínima 
que depende de la velocidad de los vehículos y del tipo de maniobra. 
La norma 3.1-IC considera las siguientes: Visibilidad de parada, visibilidad de adelantamiento y visibilidad 
de cruce. 
8.1. DISTANCIA DE PARADA 
Se define como distancia de parada (Dp) la distancia total recorrida por un vehículo obligado a detenerse 
tan rápidamente como le sea posible, medida desde su situación en el momento de aparecer el objeto 
que motiva la detención. Comprende la distancia recorrida durante los tiempos de percepción, reacción y 






254 · (𝑓௟ + 𝑖)
 
Siendo: 
 Dp: distancia de parada (m). 
 V: velocidad (km/h). 
 fl: coeficiente de rozamiento longitudinal rueda-pavimento. 
 i: inclinación de la rasante (en tanto por uno). 
 tp: tiempo de percepción y reacción (s). 
A efectos de aplicación de la norma de trazado se considera como distancia de parada mínima, la obtenida 
a partir del valor de la velocidad de proyecto. 
A efectos de cálculo, el coeficiente de rozamiento longitudinal para diferentes valores de velocidad se 
obtendrá de la siguiente tabla. Para valores intermedios de dicha velocidad se podrá interpolar linealmente 
en dicha tabla. El valor del tiempo de percepción y reacción se tomará igual a 2 segundos. 
 
Por tanto, para una velocidad de proyecto de 40 km/h, el coeficiente de rozamiento longitudinal propuesto 
por la Nomra 3.1-IC sería fl = 0,432. 
En la siguiente figura se representan los valores de la distancia de parada en función de la velocidad, 
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8.2. VISIBILIDAD DE PARADA 
Se considera como visibilidad de parada la distancia a lo largo de un carril que existe entre un obstáculo 
situado sobre la calzada y la posición de un vehículo intermedio, en el momento en que puede divisarlo 
sin que luego desaparezca de la vista hasta llegar al mismo. 
Las alturas del obstáculo y del punto de vista del conductor sobre la calzada se fijan en veinte centímetros 
(20 cm) y un metro con diez centímetros (1,10 m), respectivamente. 
La distancia del punto de vista al obstáculo se medirá a lo largo de una línea paralela al eje de la calzada 
y trazada a 1,5 m del borde derecho de cada carril por el interior del mismo y en el sentido de la marcha. 
La visibilidad de parada será igual o superior a la distancia de parada mínima, siendo deseable que se 
supere la distancia de parada calculada con la velocidad de proyecto incrementada en 20 km/h. En 
cualquiera de estos casos se dice que existe visibilidad de parada. 
La condición del párrafo anterior no será de aplicación para el caso en que se incurriera en costes 
económicos, medioambientales, sociales, afecciones al patrimonio arqueológico, artístico, histórico, etc, 
desproporcionados a los incrementos de seguridad obtenidos, dando en todo caso cumplimiento a los 
artículos referidos al trazado en planta y en alzado de la Norma 3.1-IC de trazado de carreteras. 
En el caso de que las causas por las que no exista visibilidad de parada mínima sean suficientemente 
justificadas, se establecerán las medidas oportunas. 
9. SECCIÓN TRANSVERSAL 
La sección transversal se fijará en función de la intensidad y composición del tráfico previsible en la hora 
de proyecto del año horizonte, situado veinte (20) años después de la entrada en servicio. 
La norma 3.1-IC establece que los elementos constitutivos que forman la sección transversal son los 




9.1. NÚMERO DE CARRILES Y ELEMENTOS DE LA SECCIÓN TIPO 
El número de carriles de cada calzada se fijará de acuerdo con las previsiones de la intensidad y 
composición del tráfico previsible en la hora de proyecto del año horizonte, así como del nivel de servicio 
deseado y, en su caso, de los estudios económicos pertinentes. 
Se recomienda que los niveles de servicio en la hora de proyecto del año horizonte cumplan los mínimos 
indicados en la siguiente tabla: 
 
En una sección transversal, los elementos constitutivos que la forman son los carriles, los arcenes y las 
bermas. Sus dimensiones se ajustarán a los valores que se indican en la tabla anterior, con ciertas 
particularidades, ya que por el carácter urbano del proyecto y, también, a que se trata de un paso inferior, 
algunos valores se verán reducidos para adaptar la estructura al espacio existente. 
En el presente proyecto, se proyectan tanto los carriles destinados a nivel subterráneo como los de nueva 
creación (accesos y salida glorieta) con 3,20 metros de anchura y arcenes de 0,30 metros a ambos lados. 
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9.2. BOMBEO EN RECTA 
El bombeo de la plataforma en recta se proyectará de modo que se evacuen con facilidad las aguas 
superficiales, y que su recorrido sobre la calzada sea mínimo. 
Para ello, la Norma define el siguiente criterio para carreteras de calzada única: 
La calzada y los arcenes se dispondrán con una misma inclinación transversal mínima del dos por ciento 
(2%) hacia cada lado a partir del eje de la calzada. En zonas en que la pluviometría lo aconseje, por la 
frecuencia o intensidad de las precipitaciones, podrá justificarse aumentar la inclinación transversal 
mínima al dos y medio por ciento (2,5%). 
9.3. ALTURA LIBRE 
Según la Norma, en túneles la altura libre no será inferior a cinco metros (5 m) en ningún punto de la 
plataforma ni en las zonas accesibles a los vehículos. 
No obstante, añade que cualquier modificación de las alturas libres mínimas prescritas en este apartado 
deberá ser debidamente justificada. 
En este caso, se diseña el vial subterráneo con una altura libre de 5,00 metros ya que, como se registró 
en el estudio de tráfico realizado in situ, resulta importante tener en cuenta y permitir el tráfico de vehículos 
pesados a través del mismo. 
10. EJES  
Se establecieron distintos ejes para definir al completo el trazado geométrico de la actuación, tanto del 
vial subterráneo como de los nuevos viales de creación en superficie de acceso y salida a la glorieta. 
Según el documento “Carreteras Urbanas. Recomendaciones para su Planeamiento y Proyecto”, estos 
ejes pueden clasificarse como vías locales cuya función principal es la de acceso a los usos ubicados en 
sus márgenes. En las vías locales, los movimientos de larga distancia son de muy pequeña importancia 
frente al tráfico urbano y, dentro de este, los movimientos de paso son minoritarios frente a los 
movimientos de acceso a las actividades ubicadas en los márgenes de la vía. 
Para el trazado de estos ejes se ha seguido la norma 3.1-IC en la medida de lo posible. Sin embargo, 
dado la singularidad de la obra se ha recurrido a las recomendaciones del manual antes mencionado 
debido a la imposibilidad en algún caso de cumplir con la norma. 
A continuación, se definirá cada eje, haciendo una primera clasificación entre ejes destinados a la 
definición del trazado del paso inferior y ejes para definición del trazado de los viales de nueva creación 
en superficie.  
En todos los casos, la carretera es diseñada para una velocidad de dentro de las vías tipo C-40. 
10.1. EJES 1, 2 y 3: VIALES DESTINADOS AL PASO INFERIOR 
Por un lado, el paso inferior que se desea proyectar consta de dos carriles, uno para cada sentido de 
circulación y separados por una mediana hasta llegar a un punto donde los carriles divergen, dando origen 
a dos pasos inferiores independientes cada uno con un único carril. Esta particularidad hizo necesario 
establecer los 3 siguientes ejes para definir correctamente el trazado geométrico del mismo. 
10.1.1. EJE 1: VIAL DE ACCESO AL PASO INFERIOR – ZONA SUR 
Tramo de paso inferior de único carril y sentido, por el que los vehículos procedentes del Puente Pasaje 
se disponen a tomar el vial subterráneo con destino Bastiagueiro. 
Tiene su inicio de PK en el origen de la rampa de acceso y su fin en el punto donde converge con el paso 
inferior adyacente (Eje 2). 
En cuanto al trazado en planta, el eje consta de una longitud total de 62,64 metros, formado por una 
primera alineación recta cuya longitud es de 38,32 metros y una segunda alineación curva de radio 40 
metros, unidas por una curva de transición donde el parámetro de clotoide es igual a 20. 
El trazado en alzado o perfil longitudinal está constituido por 3 rasantes distintas, donde fue necesario 
utilizar dos acuerdos convexos con un Kv = 150 para conseguir transiciones suaves entre las mismas, no 
pudiendo cumplir con la siguiente tabla correspondiente a los parámetros mínimos de acuerdos verticales 
para la visibilidad de parada. 
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Como estamos ante un caso algo extremo, se comprenderá este incumplimiento de la norma debido a la 
imposibilidad de realizar un acuerdo vertical tan grande ya que la Avenida tiene una longitud muy limitada. 
La altura libre bajo el paso inferior es de 5 metros ya que, como se registró en el estudio de tráfico 
realizado in situ, resulta importante tener en cuenta y permitir el tráfico de vehículos pesados a través del 
mismo. La pendiente de la rampa de acceso es de un 11,40%; según la Norma 3.1.-IC, en carreteras 
convencionales de calzada única con una velocidad de proyecto de 40 km/h, la inclinación excepcional 
será de un 10% con la posibilidad de incrementarse un uno por cierto (1%) en casos suficientemente 
justificados o de baja intensidad de tráfico (IMD < 3000); por tanto, se toma conciencia que se supera por 
muy poco la inclinación excepcional permitida pero, dado el espacio disponible, se considera que este 
valor excepcional queda suficientemente justificado.  
La sección transversal, cuenta con un ancho total de 3,8 metros: 3,2 metros de carril más 0,30 metros 
de arcén a cada lado del mismo. La alineación recta cuenta con peralte de +2% y -2% para cada lado del 
vial respecto a su eje central, para facilitar las labores de drenaje e impedir la estanqueidad. En el trazo 
curvo, se establece un peralte del 7% como indica la norma para el radio y velocidad de proyecto dados. 
10.1.2. EJE 2: VIAL DE SALIDA DEL PASO INFERIOR – ZONA SUR 
Tramo de paso inferior de único carril y sentido, por el que los vehículos procedentes de Bastiagueiro – 
Santa Cruz se disponen a salir del paso inferior con destino Puente Pasaje – A Coruña.  
Tiene su inicio de PK en el final de la rampa de salida y su fin en el punto donde converge con el paso 
inferior adyacente (Eje 1). 
En cuanto al trazado en planta, el eje consta de una longitud total de 80,17 metros, formado por una 
primera alineación recta cuya longitud es de 46,45 metros y una segunda alineación curva de radio 40 
metros, unidas por una curva de transición donde el parámetro de clotoide es igual a 20. 
El trazado en alzado o perfil longitudinal está constituido por 3 rasantes distintas, donde fue necesario 
utilizar dos acuerdos convexos con un Kv = 150 para conseguir transiciones suaves entre las mismas, no 
pudiendo cumplir con la siguiente tabla correspondiente a los parámetros mínimos de acuerdos verticales 
para la visibilidad de parada. 
 
 
Como estamos ante un caso algo extremo, se comprenderá este incumplimiento de la norma debido a la 
imposibilidad de realizar un acuerdo vertical tan grande ya que la Avenida tiene una longitud muy limitada. 
La altura libre bajo el paso inferior es de 5 metros ya que, como se registró en el estudio de tráfico 
realizado in situ, resulta importante tener en cuenta y permitir el tráfico de vehículos pesados a través del 
mismo. La pendiente de la rampa de acceso es de un 9,27%; según la Norma 3.1.-IC, en carreteras 
convencionales de calzada única con una velocidad de proyecto de 40 km/h, la inclinación excepcional 
será de un 10% con la posibilidad de incrementarse un uno por cierto (1%) en casos suficientemente 
justificados o de baja intensidad de tráfico (IMD < 3000); por tanto, se cumple con la inclinación 
excepcional establecida por la norma. 
La sección transversal, cuenta con un ancho total de 3,8 metros: 3,2 metros de carril más 0,30 metros 
de arcén a cada lado del mismo. La alineación recta cuenta con peralte de +2% y -2% para cada lado del 
vial respecto a su eje central, para facilitar las labores de drenaje e impedir la estanqueidad. En el trazo 
curvo, se establece un peralte del 7% como indica la norma para el radio y velocidad de proyecto dados. 
10.1.3. EJE 3: VIAL DE ACCESO/SALIDA DEL PASO INFERIOR – ZONA NOROESTE.  
Tramo de paso inferior de doble carril, uno para cada sentido de circulación separados por mediana rígida 
de hormigón, que permite tanto el acceso al paso inferior de los vehículos procedentes de Bastiagueiro – 
Santa Cruz, como la salida del mismo a los vehículos que proceden de Puente Pasaje – A Coruña. 
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Tiene su inicio de PK en el extremo Noroeste de la rampa de acceso/salida al paso inferior y su fin en el 
punto donde se divide la sección y se da origen a dos viales subterráneos totalmente separados (ejes 1 
y 2). 
En cuanto al trazado en planta, el eje consta de una longitud total de 95,60 metros, formado por tres 
alineaciones: una primera alineación recta cuya longitud es de 53,08 metros, una segunda alineación 
curva de radio 70 metros y una tercera alineación recta de longitud 15,26 metros; unidas por dos curvas 
de transición donde el parámetro de clotoide es igual a 20. 
El trazado en alzado o perfil longitudinal está constituido por 3 rasantes distintas, donde fue necesario 
utilizar dos acuerdos convexos con un Kv = 150 para conseguir transiciones suaves entre las mismas, no 
pudiendo cumplir con la siguiente tabla correspondiente a los parámetros mínimos de acuerdos verticales 
para la visibilidad de parada. 
 
 
Como estamos ante un caso algo extremo, se comprenderá este incumplmiento de la norma debido a la 
imposibilidad de realizar un acuerdo vertical tan grande ya que la Avenida tiene una longitud muy limitada. 
La altura libre bajo el paso inferior es de 5 metros ya que, como se registró en el estudio de tráfico 
realizado in situ, resulta importante tener en cuenta y permitir el tráfico de vehículos pesados a través del 
mismo. La pendiente de la rampa de acceso es de un 14,52%; según la Norma 3.1.-IC, en carreteras 
convencionales de calzada única con una velocidad de proyecto de 40 km/h, la inclinación excepcional 
será de un 10% con la posibilidad de incrementarse un uno por cierto (1%) en casos suficientemente 
justificados o de baja intensidad de tráfico (IMD < 3000); por tanto, se asumen que en esta caso se 
incumple notablemente que se supera la inclinación excepcional permitida pero es la única solución 
posible dado el espacio disponible. 
  
La sección transversal, cuenta con un ancho total de 3,8 metros: 3,2 metros de carril más 0,30 metros 
de arcén a cada lado del mismo. La alineación recta cuenta con peralte de +2% y -2% para cada lado del 
vial respecto a su eje central, para facilitar las labores de drenaje e impedir la estanqueidad. En el trazado 
curvo, se establece un peralte del 7% como indica la norma para el radio y velocidad de proyecto dados. 
 
11.1. EJES 4, 5 Y 6: VIALES DE NUEVA CREACIÓN EN SUPERFICIE 
 
 
10.3.1. EJE 4: VIAL DE ACCESO A LA GLORIETA PARA VEHÍCULOS PROCEDENTES DEL PUENTE 
PASAJE 
Tramo de acceso a la glorieta para vehículos procedentes del Puente Pasaje – A Coruña. 
En cuanto al trazado en planta, el eje consta de una longitud total de 58,01 metros, formado por una 
primera alineación recta cuya longitud es de 27,07 metros y una segunda alineación curva de radio 180 
metros, unidas por una curva de transición donde el parámetro de clotoide es igual a 40. 
Para definir el trazado en alzado o perfil longitudinal solo se necesitó una única rasante, con una 
pendiente del 1,71%. 
La sección transversal cuenta con un ancho total de 3,8 metros: 3,2 metros de carril más 0,30 metros 
de arcén a cada lado del mismo. La alineación recta cuenta con peralte de +2% y -2% para cada lado del 
vial respecto a su eje central, para facilitar las labores de drenaje e impedir la estanqueidad. En el trazo 
curvo, se establece un peralte del 7% como indica la norma para el radio y velocidad de proyecto dados. 
10.3.2. EJE 5: VIAL DE ACCESO A LA GLORIETA PARA VEHÍCULOS PROCEDENTES DE LA 
AVENIDA ROSALÍA DE CASTRO O N-VI 
Tramo de acceso a la glorieta para vehículos procedentes de la Avenida Rosalía de Castro o N-VI. 
En cuanto al trazado en planta, el eje consta de una longitud total de 43,42 metros, formado por una 
primera alineación recta cuya longitud es de 13,70 metros y una segunda alineación curva de radio 140 
metros, unidas por una curva de transición donde el parámetro de clotoide es igual a 30. 
Para definir el trazado en alzado o perfil longitudinal solo se necesitó una única rasante, con una 
pendiente del 2,47%. 
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La sección transversal, cuenta con un ancho total de 3,8 metros: 3,2 metros de carril más 0,30 metros 
de arcén a cada lado del mismo. La alineación recta cuenta con peralte de +2% y -2% para cada lado del 
vial respecto a su eje central, para facilitar las labores de drenaje e impedir la estanqueidad. En el trazo 
curvo, se establece un peralte del 7% como indica la norma para el radio y velocidad de proyecto dados. 
10.3.3. EJE 6: VIAL DE SALIDA DE LA GLORIETA PARA VEHÍCULOS CON DESTINO 
BASTIAGUEIRO – SANTA CRUZ 
Tramo de salida de la glorieta para vehículos con destino Bastiagueiro – Santa Cruz. 
En cuanto al trazado en planta, el eje consta de una longitud total de 31,60 metros, formado por una 
única alineación curva de radio 50 metros y longitud de arco 31,60 metros. 
El trazado en alzado o perfil longitudinal está constituido por 2 rasantes distintas con pendientes de 
1,24% y 5,69% respectivamente, donde fue necesario utilizar dos acuerdos convexos con un Kv = 500 
para conseguir transiciones suaves entre las mismas, pudiendo cumplir con la siguiente tabla 
correspondiente a los parámetros mínimos de acuerdos verticales para la visibilidad de parada. 
 
 
La sección transversal, cuenta con un ancho total de 3,8 metros: 3,2 metros de carril más 0,30 metros 
de arcén a cada lado del mismo. La alineación recta cuenta con peralte de +2% y -2% para cada lado del 
vial respecto a su eje central, para facilitar las labores de drenaje e impedir la estanqueidad. En el trazo 
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EJE 1: VIAL DE ACCESO AL PASO INFERIOR - ZONA SUR 
DATOS DE ENTRADA 
 
  PUNTOS SINGULARES 
 
PUNTOS DEL EJE CADA 10 METROS, PERALTES Y PENDIENTES 
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EJE 2: VIAL DE SALIDA DEL PASO INFERIOR – ZONA SUR  




PUNTOS DEL EJE CADA 10 METROS, PERALTES Y PENDIENTES 
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EJE 3: VIAL DE ACCESO/SALIDA DEL PASO INFERIOR – ZONA NOROESTE 




PUNTOS DEL EJE CADA 10 METROS, PERALTES Y PENDIENTES 
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EJE 4: VIAL DE ACCESO A LA GLORIETA PARA VEHÍCULOS PROCEDENTES DEL PUENTE PASAJE 
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EJE 5: VIAL DE ACCESO A LA GLORIETA PARA VEHÍCULOS PROCEDENTES DE LA AVENIDA ROSALÍA DE CASTRO O N-VI 
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EJE 6: VIAL DE SALIDA DE LA GLORIETA PARA VEHÍCULOS CON DESTINO BASTIAGUEIRO – SANTA CRUZ 
 







PUNTOS DEL EJE CADA 10 METROS, PERALTES Y PENDIENTES 
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APÉNDICE Nº2: LISTADOS DE TRAZADO EN ALZADO
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EJE 1: VIAL DE ACCESO AL PASO INFERIOR - ZONA SUR 
DATOS DE ENTRADA 
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EJE 2: VIAL DE SALIDA DEL PASO INFERIOR – ZONA SUR 
DATOS DE ENTRADA 
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EJE 3: VIAL DE ACCESO/SALIDA DEL PASO INFERIOR – ZONA NOROESTE 
 
DATOS DE ENTRADA 
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EJE 4: VIAL DE ACCESO A LA GLORIETA PARA VEHÍCULOS PROCEDENTES DEL PUENTE PASAJE 
 
DATOS DE ENTRADA 
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EJE 5: VIAL DE ACCESO A LA GLORIETA PARA VEHÍCULOS PROCEDENTES DE LA AVENIDA ROSALÍA DE CASTRO O N-VI 
 
DATOS DE ENTRADA 
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EJE 6: VIAL DE SALIDA DE LA GLORIETA PARA VEHÍCULOS CON DESTINO BASTIAGUEIRO – SANTA CRUZ 
 
DATOS DE ENTRADA 
 
PUNTOS DE EJE EN ALZADO 
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1. INTRODUCCIÓN 
El objeto de este anejo es definir el movimiento de tierras que será necesario realizar para ejecutar las 
obras. 
Los cálculos de volúmenes se han realizado con el mismo programa que el trazado de los ejes, 
ISTRAM®/ISPOL® De la firma Buhodra Ingeniería, S.A., a partir de los perfiles transversales. 
Los perfiles transversales se muestran en los planos que van desde el 7.5.1 al 7.5.11. 
La forma de obtener estos valores es la siguiente: 
 Las mediciones totales se efectúan sumando los volúmenes calculados en tramos de 5 metros de 
longitud. 
 El volumen calculado en cada tramo es la semisuma de las áreas de desmonte o terraplén medidas 
en la sección transversal inicial y final de ese tramo, multiplicado por la longitud del tramo, que en 
este caso es de 5 metros. 
 Las áreas utilizadas en el anterior cálculo se obtienen directamente de una sección transversal 
como diferencia entre la plataforma de la carretera y el terreno natural, una vez retirada la capa 
de tierra vegetal o fresado el antiguo firme. 
Cabe destacar que debido al carácter académico del proyecto y a la imposibilidad de realizar un 
levantamiento topográfico detallado y preciso de la zona de actuación, es posible que se den errores en 
dichos cálculos y mediciones, ya que se han realizado a partir de la cartografía obtenida. 
La demolición del firme existente se mide por separado y este material será llevado hasta un vertedero 
controlado y apto para recibir materiales bituminosos. 
El valor de firme que aparece en los listados del Apéndice nº1 es el volumen del firme a ejecutar y no el 
volumen que es necesario eliminar. 
 
 
2. RESUMEN DEL MOVIMIENTO DE TIERRAS 
A continuación, se presentan los valores del movimiento de tierras de cada uno de los ejes proyectados 
calculados mediante el programa de trazado. También se muestra el valor del volumen del firme a 
ejecutar. 
RESUMEN DE MEDICIÓN DE LOS EJES 
EJE DESMONTE FIRME A EJECUTAR 
1 740,3 104,6 
2 1094,2 150,7 
3 3277,7 371,6 
4 146,2 122,3 
5 89,2 88,3 
6 55,9 60,3 
TOTAL 5403,50 897,80 
Sin embargo, estos valores han de ser modificados debido a que en algunos ejes simplemente se realiza 
un fresado del firme y el valor de desmonte y terraplén que da el programa de trazado es ficticio, debido 
al ajuste que es necesario realizar para ajustar la rasante al perfil longitudinal obtenido mediante 
levantamiento topográfico, y que en consecuencia tiene errores. 
Por otra parte, el valor de desmonte tiene en cuenta tanto el firme actual como el volumen de tierra a 
desmontar por lo que será necesario realizar una contabilización de manera independiente teniendo en 
cuenta las superficies de fresado y levantamiento del firme que se representan en el plano 4. En el mismo 
se han obtenido unas superficies de fresado y levantamiento de 1741,7661 m2 y 1796,3775 m2 
respectivamente. Conforme a las características del volumen de tráfico se valora que el espesor de firme 
existente en la actualidad es de 25 cm. Por otro lado, se considera un fresado de 6 cm allí donde 
corresponda. 
Por lo tanto, el volumen total de firme a levantar mediante demolición será el siguiente: 
 Volumen de levantamiento de firme = 1796,3775 x 0,25 = 449,09 m3 
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Mientras el volumen total de firme levantar mediante fresado será: 
 Volumen de fresado de firme = 1741,7661 x 0,06 = 104,51 m3 
Por lo tanto: 
 Volumen total de firme a levantar = 553,60 m3 
De forma que, asumiendo los errores ya comentados, el volumen total de desmonte resulta ser: 
 Volumen total de desmonte = 5403,50 – 553,60 = 4849,90 m3 
El material extraído que compone este volumen procede de la excavación necesaria para la ejecución del 
paso inferior, lo que representa la práctica totalidad del movimiento de tierras a ejecutar. 
Como ya se ha comentado anteriormente el terraplén obtenido con el programa es ficticio debido a que 
no se puede obtener suficiente precisión ajustando lo ejes en el programa de trazado a la traza actual. 
Así pues, todo este volumen de desmonte será contabilizado como material excedente, el cual necesita 
un vertedero para ser ubicado. Las zonas de posibles vertederos se detallan en el Anejo nº7: Estudio 
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A continuación, se muestra el listado completo del Eje 1 a modo de ejemplo y un resumen del listado del resto de ejes: 
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EJE 4: VIAL DE ACCESO A LA GLORIETA PARA VEHÍCULOS PROCEDENTES 







EJE 5: VIAL DE ACCESO A LA GLORIETA PARA VEHÍCULOS PROCEDENTES DE 





EJE 6: VIAL DE SALIDA DE LA GLORIETA PARA VEHÍCULOS CON DESTINO 
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1. INTRODUCCIÓN 
El presente anejo tiene como objeto la definición y análisis de los firmes adoptados para la calzada que 
nos incumbe. 
En el último apartado del presente anejo, también se definirá el bordillo seleccionado para los viales de 
nueva creación en superficie. 
2. NORMATIVA APLICADA 
El dimensionamiento del firme y las características del mismo se ha realizado conforme a las siguientes 
normas: 
 Orden FOM/3460/2003, de 28 de noviembre, por la que se aprueba la Norma 6.1-IC “Secciones 
de firme”, de la Instrucción de carreteras. 
 Orden FOM/3459/2003, de 28 de noviembre, por la que se aprueba la Norma 6.3-IC 
“Rehabilitación de firmes”, de la Instrucción de carreteras. 
 Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes (PG-3). 
3. FACTORES DE DISEÑO 
3.1. CATEGORÍAS DE TRÁFICO PESADO 
Según la Norma 6.1-IC, la estructura del firme, deberá adecuarse, entre otros factores, a la acción prevista 
del tráfico, fundamentalmente del más pesado, durante la vida útil del firme. Por ello, la sección estructural 
del firme dependerá en primer lugar de la intensidad media diaria de vehículos pesados (IMDp) que se 
prevea en el carril de proyecto en el año de puesta en servicio. Dicha intensidad se utilizará para 
establecer la categoría de tráfico pesado. 
Para evaluarla se partirá de los aforos, de la proporción de vehículos pesados y de otros datos disponibles. 
Se tendrá en cuenta especialmente el tráfico inducido y el generado en los meses siguientes a la puesta 
en servicio, ya que la experiencia pone de manifiesto que puede llegar a modificar la categoría de tráfico 
pesado inicialmente considerada. 
Para estimar la evolución del tráfico pesado, necesaria para la determinación de la intensidad en el año 
de puesta en servicio, se podrá adoptar como tasa de crecimiento el valor medio de las obtenidas en los 
cinco últimos años en la estación de aforo permanente o de control (primaria o secundaria) en el mismo 
itinerario y más próxima al tramo en estudio. 
A efectos de aplicación de la Norma 6.1-IC, se definen ocho categorías de tráfico pesado, según la IMDp 
que se prevea para el carril de proyecto en el año de puesta en servicio, como podemos observar en las 
tablas que se presentan a continuación. 
 




Categorías de tráfico pesado T3 y T4 
 
En el caso del presente proyecto, para hallar la categoría de tráfico pesado nos hemos basado en el Anejo 
nº3: Estudio del tráfico actual. Los viales que serán objeto de estudio son los siguientes: 
 Paso inferior: 
Vial de acceso al municipio (sentido Bastiagueiro) 
  Vial de salida del municipio (sentido Puente Pasaje) 
 
 Glorieta: 
  Vial de acceso desde Puente Pasaje 
  Vial de acceso desde Avenida Rosalía de Castro 
  Vial de salida hacia Bastiagueiro 
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No se han considerado los viales de acceso a la glorieta desde Bastiagueiro y Santa Cristina, ni tampoco 
el vial de salida hacia Puente Pasaje, puesto que no se prevé que sufran transformaciones durante las 
obras, por lo que permanecerán con el actual firme. 
La densidad de tráfico que recogen los viales destinados al paso inferior, supera notablemente al volumen 
de tráfico que circula sobre los viales de acceso/salida a la glorieta y al que discurre sobre el interior de 
la misma. Por tanto, se ha decidido que a todos los viales comentados anteriormente, se les asigne la 
misma categoría de tráfico pesado, que vendrá dada por los viales más solicitados, es decir, los 
destinados al paso inferior; quedándonos de este modo del lado de la seguridad y homogeneizando el 
proceso constructivo. 
Eje Calzada IMDp Categoría de tráfico pesado 
Paso inferior Entrada municipio (sentido Bastiagueiro) 475 T2 Salida municipio (sentido Puente Pasaje) 286 T2 
 
Por tanto, se establece la categoría de tráfico pesado: T2 para todos los viales de nuevo trazado. 
 
3.2. FORMACIÓN DE LA EXPLANADA 
A los efectos de definir la estructura de firme en cada caso, se establecen tres categorías de explanada, 
denominadas respectivamente E1, E2 y E3. Estas categorías se determinan según el módulo de 
compresibilidad en el que el segundo ciclo de carga (Ev2), obtenido de acuerdo con la NLT-357 “Ensayo 
de carga con placa”, cuyos valores se recogen en la siguiente tabla: 
 
Módulo de compresibilidad en el segundo ciclo de carga 
Como es obvio, a cuanto mayor módulo de compresibilidad en el segundo ciclo de carga (Ev2), mejor 
explanada será. Es decir, la E3 es la mejor de los tres tipos de explanadas y la E1, por tanto, la peor. 
La formación de las explanadas de las distintas categorías se recoge en el siguiente esquema de la norma 
6.1-IC, dependiendo del tipo de suelo de la explanación o de la obra de tierra subyacente, y de las 
características y espesores de los materiales disponibles. 
 
Formación de la explanada 
 
Para la correcta aplicación de la figura se deberán tener en cuenta los siguientes criterios: 
a) Todos los espesores que se indican son los mínimos especificados para cualquier punto de la sección 
transversal de la explanada. 
b) Los materiales empleados han de cumplir las prescripciones contenidas en los correspondientes 
artículos del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales (PG-3), además de las complementarias 
recogidas en la tabla 4 de la Norma 6.1-IC. 
c) El esquema anterior se estructura según el tipo de suelo de la explanación en el caso de los desmontes, 
o de la obra de tierra subyacente en el caso de los rellenos (terraplenes, pedraplenes o rellenos todo-
uno). Se consideran los siguientes tipos: inadecuados y marginales (IN), tolerables (0), adecuados (1), 
seleccionados (2), seleccionados con CBR ≥ 20 en las condiciones de puesta en obra (3) y roca (R). A 
los efectos de aplicación de esta norma, los pedraplenes (artículo 331 del PG-3) y los rellenos todo-uno 
(artículo 333 del PG-3), salvo que se proyecten con materiales marginales de los definidos en el artículo 
330 del PG-3, serán asimilables a los suelos tipo 3. 
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d) Para poder asignar a los suelos de la explanación o de la obra de tierra subyacente una determinada 
clasificación, deberán tener un espesor mínimo de un metro (1 m) del material indicado en el esquema 
anterior. En caso contrario, se asignará la clasificación inmediatamente inferior. 
e) Salvo justificación en contrario, será preceptivo proyectar una capa de separación (estabilización in situ 
con cal en 15 cm de espesor, geotextil, membrana plástica, etc.) entre los suelos inadecuados o 
marginales con finos plásticos y las capas de suelo adecuado o seleccionado, para la formación de 
explanadas del tipo E2 y E3 en las categorías de tráfico pesado T00 a T2. 
f) Los espesores prescritos en el esquema no podrán ser reducidos aunque se recurra al empleo de 
materiales de calidad superior a la especificada en cada una de las secciones. 
La cota de la explanada deberá quedar al menos a 60 cm por encima del nivel más alto previsible de la 
capa freática donde el macizo de apoyo esté formado por suelos seleccionados; a 80 cm donde esté 
formado por suelos adecuados; a 100 cm donde sean tolerables, y a 120 cm donde sean marginales o 
inadecuados. A tal fin se adoptarán medidas tales como la elevación de la cota de la explanada, la 
colocación de drenes subterráneos, la interposición de geotextiles o de una capa drenante, etc., 
asegurando además la evacuación del agua que se pueda infiltrar a través del firme de la calzada y de 
los arcenes. Salvo justificación en contrario, a los efectos de la definición de las secciones de firme se 
unificarán las explanadas por su categoría, de tal manera que no haya tramos diferenciados en el proyecto 
de menos de 500 metros. 
En el caso del proyecto que nos concierne, se puede observar que en el Anejo nº8: Estudio geotécnico 
del mismo se ha hecho un análisis y estudio de las capas de terreno de las que presumiblemente está 
formado el suelo. 
Conforme a estos estudios disponibles en el citado anejo y a la clasificación realizada por el Pliego de 
Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes (PG-3), podemos considerar que 
el suelo de la zona de actuación es un suelo adecuado. 
Será necesario crear una nueva explanada en los dos viales proyectados a nivel subterráneo, así como 
en los dos accesos a la glorieta desde la zona sur (acceso desde Puente Pasaje y desde Avenida Rosalía 
de Castro) y en el carril de salida de la misma en dirección Bastiagueiro.  
Por el hecho de estar realizando un paso inferior y la dificultad de remodelar en un futuro una carretera 
de este tipo, se intentará que tenga la mayor vida útil posible. Para ello, y con el tipo de suelo que se 
tiene, se ha considerado adoptar una explanada E2, que además suele ser la más habitual. También 
habrá que considerar que la Avenida de estudio tiene una intensidad de vehículos bastante alta. Por tanto, 
se adoptará una explanada E2 en todos los viales comentados anteriormente, ya que es la más adecuada 
para el tipo de terreno y tráfico. 
Para conseguir una explanada E2 con un suelo adecuado existen tres posibilidades: 
 55 cm de suelo seleccionado tipo 2. 
 25 cm de suelo estabilizado in situ (S-EST 2). 
 35 cm de suelo seleccionado tipo 3. 
Aunque la Norma 6.1-IC recomienda la utilización preferente de suelos estabilizados, la utilización real de 
este tipo de suelos suele ser poco habitual, inclusive de tener un mucho mayor coste. Además, existe en 
la obra un claro excedente de tierras, encontrándose material cada vez más competente a cuanta mayor 
profundidad. También cabe destacar que utilizar suelo estabilizado exige cortar el tráfico siete días, algo 
que no es necesario con las otras dos opciones. 
Por ello, se dispondrá una explanada compuesta por 55 cm de suelo seleccionado tipo 2. 
La diferencia fundamental entre el suelo seleccionado tipo 2 y el tipo 3, como se puede ver en el esquema 
siguiente, es que este último tiene un CBR mayor. En nuestro caso, se elige el tipo 2 porque será más 
fácil encontrar un suelo de estas características en la excavación que se ha de realizar, sobre todo a partir 
de los 5 metros de profundidad, donde, como se puede observar en las muestras analizadas en el Anejo 
nº8: Estudio geotécnico de este proyecto, el suelo es cada vez más competente. 
3.3. MATERIALES PARA LA FORMACIÓN DE LA EXPLANADA 
En la siguiente tabla de la norma 6.1-IC se relacionan los materiales utilizables en la explanada para los 
que el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares incluye las prescripciones complementarias que se 
indican en dicha tabla: 
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Materiales para la formación de las explanadas 
 
 
3.4. SECCIONES DE FIRME 
El procedimiento utilizado para el dimensionamiento de las secciones de firme es el propuesto por la 
norma 6.1-IC que es el más generalizado entre las Administraciones de Carreteras. Se basa 
fundamentalmente, en las relaciones, en cada tipo de sección estructural, entre las intensidades de tráfico 
pesado y los niveles de deterioro admisibles al final del período de proyecto 
La figura adjunta de la Norma recoge las secciones de firme en función de la categoría de tráfico pesado 
previsto y la categoría de la explanada. Entre las posibles soluciones se ha seleccionado en cada caso 
concreto la más adecuada técnica y económicamente. Todos los espesores de cada capa señalados se 
considerarán mínimos en cualquier punto de la sección transversal del carril de proyecto. 
Cada sección se designa por un número de tres o cuatro cifras: 
 La primera (si son tres cifras) o las dos primeras (si son cuatro cifras) indican la categoría de tráfico 
pesado, desde T00 hasta T42. 
 La penúltima indica la categoría de explanada desde E1 a E3 
 La última indica el tipo de firme: 
1: Mezclas bituminosas sobre capa granular. 
2: Mezclas bituminosas sobre suelocemento. 
3: Mezclas bituminosas sobre gravacemento. 
4: Pavimento de hormigón. 
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Catálogo de secciones de firme para las categorías de tráfico pesado T00 a T2, en función de la categoría de la 
explanada 
 
Para el caso del presente proyecto, sabiendo ya la categoría de tráfico pesado (T2) y la categoría de la 
explanada (E2), tendremos las siguientes posibilidades en cuanto a las secciones de firme: 
 221: 25 cm de Mezcla Bituminosa + 25 cm de Zahorra artificial 
 222: 18 cm de Mezcla Bituminosa + 22 cm de Suelocemento 
 223: 15 cm de Mezcla Bituminosa + 20 cm de Gravacemento + 20 cm se Suelocemento 
 224: 23 cm de Hormigón de firme + 15 cm de Hormigón magro vibracio 
Para la elección de esta sección de firme, se ha hecho una distinción entre el pavimento del paso inferior 
y el necesario en la entrada y salida del mismo. 
En el tramo del paso inferior hay que tener en cuenta que se ejecutará una losa de cimentación 
empotrada a ambas pantallas. Esta losa de hormigón armado (Anejo nº14: Estructuras) ya hace el efecto 
de diluir las tensiones producidas por el tráfico hacia el terreno e incluso con una mayor eficacia que las 
capas granulares como la Zahorra. Por tanto, al disponer de esta losa se descartarán las secciones 
anteriores y, simplemente, se dispondrá de una capa de mezcla bituminosa de 6 cm por encima de la 
losa de cimentación. 
 
Para el tramo de la pequeña remodelación que se hará de la Avenida antes de la entrada/salida del 
paso inferior de la zona sur del proyecto, junto con los acondicionamientos de entrada (desde 
Puente Pasaje y Avenida Rosalía de Castro) y salida (dirección Bastiagueiro) de la glorieta; se dispondrá 
de una sección de firme flexible al no existir losa ninguna que aminore las tensiones recibidas por el 
terreno. En este caso, para facilitar la puesta en obra de la sección de firme y debido al menor coste de 
las secciones formadas por zahorra artificial y mezcla bituminosa frente a las de suelocemento y mezcla 
bituminosa (aunque estas últimas han reducido bastante sus inconvenientes, al permitirse la ejecución 
del Suelocemento “in situ”), se elige la opción de firme 221, constituida por una capa de 25 cm de 
zahorra natural, sobre la que se dispone una capa de 25 cm de mezclas bituminosas. 
Por último, también se comentará la situación sobre la losa del tablero del paso inferior, donde se definirán 
dos nuevas secciones, dado que habrá una zona destinada a la circulación de vehículos, mientras que la 
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3.5. MATERIALES PARA LAS SECCIONES DE FIRME 
En la tabla siguiente de la 6.1-IC se relacionan los materiales utilizables en la explanada, para los que el 
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares incluye las prescripciones complementarias que se indican 
en la tabla. 
 






4. SECCIONES TIPO 
4.1. SECCIÓN TIPO 1 
Como en los tramos anteriores a la entreda/salida del paso inferior en la zona sur del proyecto, junto con 
los acondicionamientos de entrada y salida de la rotonta se tendrá que disponer de una capa de mezcla 
bituminosa, se explicará a continuación la elección del tipo de ligante bituminoso. 
Para la elección del tipo de ligante bituminoso, así como para la relación entre su dosificación en masa y 





Zonas térmicas estivales 
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Como se puede observar en el mapa anterior, la zona de actuación se clasifica como zona térmica estival 
media. 
En cuanto a los espesores de cada capa vendrán determinados por los valores dados en la siguiente 
tabla. Salvo justificación en contrario las secciones de firme se proyectarán con el menor número de capas 
posible compatible con los valores de dicha tabla, al objeto de proporcionar una mayor continuidad 
estructural del firme. 
 
Espesor de capas de mezcla bituminosa en caliente 
 
Además, se ha de complementar con la siguiente tabla del PG-3: 
 
Tipo de mezcla a utilizar en función del tipo y espesor de la capa 
Cabe recordar también que el riego a utilizar entre una capa de mezcla bituminosa y otra granular es un 
riego de imprimación y que entre dos capas de mezcla bituminosa es un riego de adherencia. 
La nomenclatura para mezclas bituminosas presenta la siguiente estructura: 
 AC D surf/bin/base ligante granulometría 
Donde: 
 AC indica que se trata de una mezcla de tipo hormigón bituminoso. 
 D es el tamaño máximo del árido. 
 Surf/bin/base indicará si la mezcla se va a emplear en la capa de rodadura en la capa intermedia 
o en la base. 
 Ligante sirve para introducir la designación del tipo de ligante que se va a emplear. 
 Granulometría, se indicará con la letra D, S o G si el tipo de granulometría corresponde a una 
mezcla densa (D), semidensa (S) o gruesa (G) respectivamente. 
En el caso de mezclas de alto módulo se añadirán además las letras MAM. 
Por tanto, de acuerdo a todos estos criterios, la sección que se propone es la siguiente: 
 Capa de rodadura: 3 cm de mezcla bituminosa, tipo AC 11 SURF 50/70 D 
 Riego de adherencia, tipo ECR-1 
 Capa intermedia: 5 cm de mezcla, tipo AC 22 BIN 50/70 S 
 Riego de adherencia, tipo ECR-1 
 Capa de base bituminosa: 8 cm de mezcla, tipo AC 22 BASE 50/70 G 
 Riego de adherencia, tipo ECR-1 
 Capa de base bituminosa: 9 cm de mezcla, tipo AC 22 BASE 50/70 G 
 Riego de imprimación, tipo ECI 
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4.2. SECCIÓN TIPO 2 
Como ya se ha comentado anteriormente, en el vial subterráneo se dispondrá de una capa de mezcla 
bituminosa de 6 cm sobre la losa de cimentación. 
La losa de cimentación será de hormigón armado debidamente dimensionada en los anejos 
correspondientes a estructuras del presente proyecto. 
El tipo de mezcla bituminosa será la misma que la de la capa de rodadura de la sección tipo 1, por temas 
de comodidad. 
Por tanto, la sección que se propone es la siguiente: 
 Capa de rodadura: 6 cm de mezcla bituminosa tipo AC 11 surf 50/70 D 
 Riego de imprimación, tipo ECI 
 Losa de cimentación de hormigón armado de 40 cm de canto 
4.3. SECCIONES TIPO 3 Y 4 
Para las secciones situadas sobre la losa de tablero, habrá de tenerse en cuenta la IAP-11 que en su 
artículo 3.1.2. establece que el espesor máximo del pavimento bituminoso proyectado y construido sobre 
tablero con losas de hormigón, no será en ningún caso superior a 10 cm incluida la eventual capa de 
regularización. 
En nuestro caso, a su vez se definirán dos secciones distintas sobre el tablero: 
 SECCIÓN TIPO 3 
Sobre la que circularán los vehículos a nivel superficie, coincidente con el vial que transcurre por el interior 
de la glorieta (anillo circular). 
Por tanto, para la elaboración de dicha sección se utilizarán las dos últimas capas de la sección tipo 
considerada para la actuación proyectada. Resultando así, la sección: 
 Capa de rodadura: 3 cm de mezcla bituminosa, tipo AC 11 SURF 50/70 D 
 Riego de adherencia, tipo ECR-1 
 Capa intermedia: 7 cm de mezcla, tipo AC 22 BIN 50/70 S 
 Riego de imprimación, tipo ECI 
 Losa de cimentación de hormigón armado de 40 cm de canto 
 SECCIÓN TIPO 4  
Sobre la que se dispondrá a nivel superficie terreno vegetal y un paso peatonal. Por tanto, en estas zonas 
en particular, no se ve oportuno aplicar un pavimento bituminoso; se aplicará simplemente una capa de 
hormigón de firme en masa tipo HF-3.5 de 8 cm de espesor, sobre la losa de cimentación de 
hormigón armado de 40 cm de canto. 
5. ARCENES 
La citada norma 6.1-IC manifiesta en su capítulo séptimo que el firme de los arcenes de anchura no 
superior a 1,25 m será, por razones constructivas, prolongación del firme de la calzada adyacente. Su 
ejecución será simultánea, sin junta longitudinal entre la calzada y el arcén. Así mismo, también expresa 
la voluntad de evitar la posible aparición de nuevas unidades de obra. 
En nuestro caso, en cuanto al propio paso inferior, el arcén es de solo 0,3 metros, por lo que se prolongará 
el firme de la calzada. 
6. JUNTAS EN PAVIMENTOS DE HORMIGÓN 
6.1. JUNTAS LONGITUDINALES 
Se dispondrán juntas longitudinales en los pavimentos de hormigón, y podrán ser de alabeo o de 
hormigonado. 
En las zonas en las que la anchura de hormigonado sea superior a 5 m se proyectarán juntas 
longitudinales de alabeo, dividiendo el pavimento en franjas aproximadamente iguales, procurando que 
coincidan sensiblemente con las separaciones entre los carriles de circulación y evitando que lo hagan 
con las zonas de rodadura del tráfico, con una marca vial o con un pasador. Se ejecutarán por aserrado, 
con una profundidad de corte no inferior al tercio del espesor de la losa. En nuestro caso, la anchura de 
hormigonado es de 8,9 metros, por lo que será necesario realizar este tipo de juntas. 
Donde el hormigonado se realice por franjas se proyectarán juntas longitudinales de hormigonado, 
procurando que coincidan sensiblemente con las separaciones entre carriles de circulación y evitando 
que lo hagan con las zonas de rodadura del tráfico o con una marca vial. 
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En todos los casos se proyectarán perpendicularmente a la junta longitudinal, barras corrugadas de unión 
de 12 mm de diámetro, 80 cm de longitud y espaciadas 1 m. Se dispondrán a la mitad del espesor de la 
losa y simétricas respecto de la junta. 
En el proyecto de las juntas longitudinales, tanto de alabeo como de hormigonado, se especificará su 
sellado según los siguientes procedimientos: 
 Practicando un cajeado en el que se introducirá un cordón sintético, sobre el que se colocará un 
producto específico de sellado. 
 Mediante un perfil elastomérico, introducido a presión. 
6.2. JUNTAS TRANSVERSALES 
Las juntas transversales que se proyecten en los pavimentos de hormigón podrán ser de contracción, de 
hormigonado o de dilatación. 
 Las juntas transversales de contracción se realizarán por aserrado, con una anchura de corte no 
superior a 4 mm, y profundidad no inferior al cuarto del espesor de la losa. 
 Para las categorías de tráfico pesado T3 (T31 y T32) y T4 (T41 y T42), se podrán proyectar juntas 
transversales de contracción sin pasadores a una distancia no superior a 4 m, la cual se reducirá 
hasta los 3,5 m en las zonas donde las oscilaciones diarias de la temperatura ambiente sean 
superiores a 20 ºC (no es nuestro caso). Estas juntas transversales de contracción sin pasadores, 
salvo justificación en contrario, se proyectarán sesgadas, con una inclinación respecto al eje de la 
calzada de 6:1, de forma que las ruedas de la izquierda de cada eje las atraviesen antes que las 
de la derecha. 
 Las juntas transversales de hormigonado, que se harán coincidir con el emplazamiento de una 
junta de contracción, irán siempre provistas de pasadores, siendo por ello perpendiculares al eje 
de la calzada. En pavimentos de hormigón armado continuo el diseño de estas juntas se realizará 
en la fase de proyecto. 
 Se proyectarán juntas transversales de dilatación ante estructuras o donde pudiera estar 
especialmente impedido el movimiento de las losas del pavimento. En estos casos en la fase de 
proyecto se estudiará el diseño específico de dichas juntas. 
Respecto al sellado de las juntas transversales, tanto de contracción como de hormigonado, según la 
zona pluviométrica (figura siguiente), se proyectará de acuerdo con el siguiente criterio: 
 Zona pluviométrica lluviosa (zonas 1 a 4): selladas como las juntas longitudinales. 




La zona de actuación está situada en una zona pluviométrica de nivel 3, por lo que las juntas 
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7. ASPECTOS CONSTRUCTIVOS 
La anchura de la capa superior del pavimento de la calzada rebasará a la teórica al menos en 20 cm por 
cada borde. No obstante, en pavimentos de hormigón en los que el pavimento del arcén sea también de 
hormigón, podrá coincidir con la anchura teórica de la calzada. 
Cada capa del firme tendrá una anchura (a) en su cara superior, igual a la de la capa inmediatamente 
superior (as) más la suma de los sobreanchos (d) y (s) indicados en la tabla siguiente. El sobreancho (s) 
podrá aumentarse si existe necesidad de disponer de un apoyo para la extensión de la capa superior. 
 
 
Valores de los sobreanchos 
 
 
Esto solo afectará a los tramos con capas bituminosas, es decir, a la sección tipo 1 
 
 
 SECCIÓN TIPO 1 
En este caso, habrá que hacer cuatro distinciones al haber cuatro capas. 
 Paso de la mezcla bituminosa de la capa de rodadura a la mezcla bituminosa de la capa 
intermedia. 
as = 7 + 0,2 + 0,2 = 7,4 m 
d = es = 0,03 m 
s = 0,05 m 
a = as + 2d + 2s = 7,56 m 
 Paso de la mezcla bituminosa de la capa intermedia a la capa de base bituminosa de 8 cm de 
mezcla: 
as = 7,56 m 
d = es = 0,05 m 
s = 0,05 m 
a = as + 2d + 2s = 7,76 m  
 Paso de la capa base bituminosa de 8 cm de mezcla a la capa de base bituminosa de 9 cm de 
mezcla: 
as = 7,76 m 
d = es = 0,08 m 
s = 0,05 m 
a = as + 2d + 2s = 8,02 m 
 Paso de la capa base bituminosa de 9 cm de mezcla a la base granular de zahorra artificial: 
as = 8,02 m 
d = es = 0,09 m 
s = 0,1 m 
a = as + 2d + 2s = 8,4 m 
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8. ACERAS 
No habrá modificaciones en las aceras. 
9. BORDILLOS 
En lo referido a bordillos, se emplearán bordillos tipo C7 como separación entre isletas interiores (sobre 





Su geometría y detalles constructivos quedan definidos en el plano 9.4 del documento nº2 del presente 
proyecto. 
 
10. PASO PEATONAL 
Se proyecta un nuevo paso peatonal en el actual cruce regulado por semáforo que se encuentra a escasos 
metros de la glorieta. 
Se resolverá mediante un pavimento de loseta hidráulica de dimensiones 20x10x5 cm que asentará sobre 
una capa de mortero de hormigón. 
El paso peatonal contará con un ancho de vado de 2 metros. 
Los pavimentos en las isletas centrales se resolverán con un ligero abombamiento, que permita evacuar 
las aguas y facilite la circulación de personas con movilidad reducida, sillas de ruedas, o carros. Las 
pendientes serán del 2%. 
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A continuación, se muestra el listado completo de las mediciones de las secciones de firme para el Eje 1 y un resumen del resto de ejes. También se incluye un resume de los riegos por 
capa. 
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EJE 4: VIAL DE ACCESO A LA GLORIETA PARA VEHÍCULOS PROCEDENTES 













EJE 5: VIAL DE ACCESO A LA GLORIETA PARA VEHÍCULOS PROCEDENTES DE 
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EJE 6: VIAL DE SALIDA DE LA GLORIETA PARA VEHÍCULOS CON DESTINO 











   
                                                                                                                                              ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
  
                                                                                      Paso inferior sobre la Avenida Ernesto Che Guevara (AC-173) 
 
  





                         ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS   




Anejo nº14: Estructura  José María Díaz Díaz 
ÍNDICE 
1. INTRODUCCIÓN .................................................................................................................. 1 
 
2. NORMATIVA APLICADA ...................................................................................................... 1 
 
3. DESCRIPCIÓN DE LA SOLUCIÓN ADOPTADA .................................................................. 1 
3.1. CONDICIONES IMPUESTAS ........................................................................................................................... 1 
3.1. DESCRIPCIÓN DE ELEMENTOS ...................................................................................................................... 2 
3.1.1. MUROS PANTALLA ................................................................................................................................ 2 
3.1.2. MUROS DE PIE ...................................................................................................................................... 2 
3.1.3. LOSA DEL TABLERO ............................................................................................................................... 2 
3.1.4. LOSA DE CIMENTACIÓN ........................................................................................................................ 3 
 
4. BASES DE CÁLCULO .......................................................................................................... 3 
4.1. MATERIALES.................................................................................................................................................. 3 
4.2. SITUACIONES DE PROYECTO ......................................................................................................................... 4 
 
5. COMPROBACIONES ............................................................................................................ 4 
 
6. ACCIONES ........................................................................................................................... 4 
6.1. CLASIFICACIÓN DE LAS ACCIONES ................................................................................................................ 4 
6.2. VALOR CARACTERÍSTICO DE LAS ACCIONES ................................................................................................. 5 
6.2.1. ACCIONES PERMANENTES .................................................................................................................... 5 
6.2.2. ACCIONES VARIABLES (Q) ..................................................................................................................... 6 
6.2.3. ACCIONES ACCIDENTALES (A) ............................................................................................................. 10 
 
6.3. BASES PARA LA COMBINACIÓN DE ACCIONES ........................................................................................... 11 
6.3.1. VALORES REPRESENTATIVOS DE LAS ACCIONES ................................................................................ 11 
6.3.2. VALOR DE CÁLCULO DE LAS ACCIONES .............................................................................................. 12 
 
 
7. COMBINACIÓN DE ACCIONES ......................................................................................... 13 
7.1. COMBINACIONES PARA COMPROBACIONES EN ELU................................................................................. 13 
7.1.1. EN SITUACIÓN PERSISTENTE O TRANSITORIA .................................................................................... 13 
7.1.2. EN SITUACIÓN ACCIDENTAL ............................................................................................................... 13 
7.1.3. EN SITUACIÓN SÍSMICA ...................................................................................................................... 13 
7.2. COMBINACIONES PARA COMPROBACIONES EN ELS ................................................................................. 13 
 
8. CÁLCULO DE LOS MUROS PANTALLAS Y DE LOS MUROS DE PIE ............................. 14 
8.1. CÁLCULO DE EMPUJES ............................................................................................................................... 14 
8.1.1. CÁLCULO DEL EMPUJE AL REPOSO .................................................................................................... 15 
8.1.2. CÁLCULO DEL EMPUJE ACTIVO .......................................................................................................... 15 
8.1.3. CÁLCULO DEL EMPUJE PASIVO .......................................................................................................... 16 
8.1.4. CÁLCULO DEL EMPUJE PRODUCIDO POR UNA CARGA EN BANDA PARALELA A LA CORONACIÓN ... 16 
8.2. PARÁMETROS DEL TERRENO ...................................................................................................................... 16 
8.3. DEFINICIÓN DE LAS PANTALLAS ................................................................................................................. 17 
 










   
                                                                                                                                              ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
  
                                                                                    Vial subterráneo sobre la Avenida Ernesto Che Guevara (AC-173) 
 
  
Anejo nº14: Estructura 1    José María Díaz Díaz 
1. INTRODUCCIÓN 
En el presente anejo se detallan el análisis y cálculos realizados además del procedimiento seguido para 
el dimensionamiento y definición de la estructura proyectada. 
El objetivo primordial que se pretende conseguir mediante la construcción de la estructura es el de 
resolver los problemas de tráficos existentes en la intersección actual y en toda la zona afectada. Es por 
ello que se proyecta la construcción de un paso inferior en dirección de la Avenida de la Avenida Ernesto 
Che Guevara (AC-173), por donde circularían los vehículos con una mayor fluidez, mientras que en el 
nivel superior seguirá manteniéndose la actual glorieta que permite establecer la conexión entre los 
distintos núcleos urbanos. 
El procedimiento seguido para el dimensionamiento de los elementos estructurales se ha basado en el 
programa de cálculo CYPE Ingenieros. 
2. NORMATIVA APLICADA 
Para el dimensionamiento y definición geométrica de la estructura se ha empleado la siguiente normativa: 
 Instrucción de Hormigón Estructural, EHE-08. 
 Instrucción sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera, IAP- 11. 
En el caso de esta última, aunque la obra a realizar en este proyecto no sea un puente, cabe destacar 
que esta Instrucción publicada por el Ministerio de Fomento indica en su primer capítulo que “también 
será de aplicación esta Instrucción al proyecto de estructuras asimilables a los puentes (tales como falsos 
túneles, pontones o tajeas), a pasarelas para peatones, ciclistas o ciclomotores y a las obras de 
acompañamiento, como son las escaleras, rampas de acceso y muros”, por lo que habrá que tenerlo en 
cuenta a la hora de analizar las acciones a considerar en el presente proyecto. 
También ha sido de gran utilidad para la elección de la tipología estructural y para realizar una primera 
aproximación al diseño y predimensionamiento de la estructura otro tipo de recomendaciones, de entre 




3. DESCRIPCIÓN DE LA SOLUCIÓN ADOPTADA 
3.1. CONDICIONES IMPUESTAS 
Las condiciones impuestas a los elementos estructurales son fruto del trazado geométrico de los distintos 
ejes, de condiciones funcionales para el tráfico en superficie y de los condicionantes estéticos. A 
continuación, se muestran los más importantes: 
 Trazado en planta constituido por alineaciones rectas, circulares y clotoides. 
 Trazado en alzado constituido para cada vial subterráneo por 3 rasantes, donde el vial que 
establece el itinerario Puente Pasaje – Bastiagueiro cuando con una pendiente de acceso del 
11,40% y una pendiente de salida del 14,52%; mientras que el vial por el que circulará el itinerario 
inverso cuenta con una pendiente de acceso del 14,52% y una pendiente de salida del 9,27%. 
 Los tramos curvos cuentan con peraltes del 7% y en tramos rectos se establecieron peraltes para 
bombeo del 2%. 
 En el estudio de tráfico realizado in situ, se observó una presencia notable de vehículos pesados, 
el transcurso de algún vehículo de grandes dimensiones y la necesidad de continuar permitiendo 
los itinerarios de transporte público con la nueva obra, tanto a nivel subterráneo como a nivel 
superficie. Por tanto, se consideró necesario establecer una altura de gálibo de 5,00 metros. 
 Longitud del tramo cubierto de, al menos, 55 metros a fin de permitir la circulación tanto de 
vehículos como de peatones, en superficie. 
 En la parte superior del paso inferior, se dispondrá la actual glorieta, la cual sufrirá transformación 
debido a la nueva ordenación de tráfico y a las demoliciones que supone la obra subterránea. Será 
necesario tener en cuenta las cargas de vehículos que se dispongan a circular por el interior del 
anillo circular, ya que en cierto tramo la circulación se realizará sobre la losa del tablero. 
 
 El acceso/salida desde zona Noroeste del paso inferior, consta de una sección transversal de 
doble sentido de circulación, formada por dos carriles de 3,2 metros de ancho por sentido, arcenes 
exteriores de 0,3 metros, arcenes interiores de 0,30 metros y mediana a base de barrera rígida de 
0,40 metros, donde todo ello conforma una sección transversal de 8,00 metros. El acceso/salida 
al paso inferior desde zona Sur, se efectúa a través de dos viales separados, cada uno de ellos 
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consta de una sección transversal de único sentido de circulación, formada por un carril de 3,2 
metros de ancho y arcenes exteriores de 0,30 metros, dando lugar a dos secciones independientes 
de 3,80 metros cada una. 
 Longitud de ambos viales subterráneos limitada debido a la necesidad de dar salida a los vehículos 
tras superar los puntos conflictivos, conservar itinerarios y no entran en zona de sección crítica 
por falta de ancho. 
 Importante la escasa distancia entre la ubicación del paso inferior y los edificios colindantes. 
Además, es importante saber la existencia y ubicación exacta de los sótanos existentes en la zona. 
3.1. DESCRIPCIÓN DE ELEMENTOS 
La solución estructural elegida, en base a los condicionantes expuestos anteriormente, consistirá en una 
serie de muros pantalla dispuestos longitudinalmente a lo largo de los márgenes del eje inferior, sobre los 
que se apoyará, en la parte correspondiente a dar continuidad en el nivel superior, una losa de hormigón 
armado que permita el paso en superficie. 
Los muros pantallas tendrán varias funciones fundamentales. Por un lado, durante la fase de 
construcción, soportarán las tierras con la ayuda de anclajes activos provisionales, permitiendo el vaciado 
de tierras en la parte interior del mismo. Por otra parte, una vez puesta en servicio la obra, se retiran los 
anclajes y su principal misión será soportar por ellas mismas las tierras situadas en la parte externa del 
paso inferior, sirviendo de apoyo a la losa de hormigón armado. 
Hacia el principio y final de la estructura, donde la rasante se encuentra a menos de 2 metros de 
profundidad, se sustituyen los muros pantalla por muros de pié, los cuales son más adecuados para 
pequeñas profundidades. 
Para dar mayor rigidez a este conjunto formado por muros pantalla y losa de hormigón armado, se 
construirá una losa en el nivel inferior del paso, que unirá los muros de ambos lados. 
Esta losa también soportará las cargas de tráfico repartiéndolas sobre el terreno, al mismo tiempo evitará 
posibles problemas de filtraciones con el agua subterránea. 
A continuación, se explicarán más detalladamente cada uno de los elementos citados en los párrafos 
anteriores. 
3.1.1. MUROS PANTALLA 
Serán el elemento principal de contención y soporte. 
Una pantalla es una estructura de contención flexible que, por tanto, cumplen esta función estabilizadora 
experimentando deformaciones apreciables de flexión. Además, debido a sus dimensiones, el peso propio 
de la pantalla se considera un factor de influencia escasa. 
Se realizarán de hormigón armado, presentando una sección formada por 2,5 metros de ancho y 45 
centímetros de espesor. 
Esta división de las pantallas se ha realizado para tener en cuenta la diferente profundidad de excavación 
que se produce a lo largo del trazado, así como los diferentes esfuerzos que transmiten los edificios, que 
en la propia zona de la intersección no actúan. 
Como consecuencia de esta división se han dimensionado cuatro tipos diferentes de muros pantalla, que 
se diferencian entre sí por la altura de la rasante, así como por la altura de las mismas. Esto también 
afectará a la cantidad de armado de cada una de las pantallas, que será distinta. 
3.1.2. MUROS DE PIE 
Como ya se ha explicado anteriormente, los muros de pie se emplearán tanto en el comienzo como en el 
final de la estructura, dado que son más adecuados para pequeñas profundidades de la rasante. 
Su función es soportar el terreno adyacente por la parte externa hasta alturas inferiores a 2 metros. Son, 
fundamentalmente, una prolongación de las pantallas para alturas pequeñas de terreno. 
Sus dimensiones vienen dadas en el documento nº2 del presente proyecto, plano 8.9. 
3.1.3. LOSA DEL TABLERO 
Ante la gran variedad de tipología existente en cuanto a este elemento estructural, se ha decidido 
consultar las recomendaciones de “Obras de paso de nueva construcción”. 
Por ello, después de considerar los condicionantes y las necesidades de esta estructura en particular, se 
ha optado por un tablero tipo losa rectangular maciza de hormigón armado. Esto ha sido debido a que 
este tipo de losas están especialmente indicadas para casos en que la altura de la rasante sea pequeña 
y obligue a la utilización de cantos reducidos. 
   
                                                                                                                                              ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
  
                                                                                    Vial subterráneo sobre la Avenida Ernesto Che Guevara (AC-173) 
 
  
Anejo nº14: Estructura 3    José María Díaz Díaz 
En el esquema que se adjunta a continuación se puede observar las tres secciones transversales más 
comunes de este tipo de losas. Según esta publicación, las mayores esbelteces las permite la sección 
tipo B, mientras que la tipo A representa la mayor economía de materiales. 
La sección tipo C, sin embargo, se reserva, en general, para aquellos casos en el que el aspecto estético 
y cierta originalidad resulten determinantes. 
 
En el presente proyecto, se necesita un tablero con una sección con el menor canto posible. Esto es 
debido a que cuanto mayor canto tenga la losa, mayores longitudes y/o pendientes requeriría el paso 
inferior para mantener el mismo gálibo deseado. Por todo ello, se opta por una solución que abarque un 
tablero de losa maciza con una sección tipo B. 
La losa se dispondrá con un canto de 40 cm, por lo que como se indica en el esquema adjunto, será más 
oportuna una losa maciza en lugar de una aligerada. 
Las dimensiones de la losa vendrán dadas por el ancho de sección que tenga que salvar en cada 
momento y por la longitud total necesaria para para dar solución a la problemática existente. Por tanto, 
en el tramo de paso inferior de calzada única, el ancho de losa será de aproximadamente 8,90 metros; 
mientras que a partir del punto donde el paso inferior de única calzada se divida en dos pasos inferiores 
independientes, cada uno de único carril, el ancho de losa será de unos 4,70 metros. En cuanto a su 
longitud, contará con unos 55 metros sobre el vial que establezca el itinerario Puente Pasaje – 
Bastiagueiro y unos 65 metros sobre el itinerario inverso. 
La losa se dispondrá empotrada a los muros pantalla, dándole a la estructura un alto grado de rigidez. 
En lo referido a la armadura, se diferenciarán varias zonas de armado como ya veremos posteriormente, 
armando siempre las zonas del hormigón solicitadas a tracción. Además, es claro de prever que la losa 
de tablero estará sometida a grandes esfuerzos, por lo que se espera una mayor cantidad de acero 
respecto a la losa de cimentación. 
3.1.4. LOSA DE CIMENTACIÓN 
Se ejecutará únicamente entre pantallas, y será de 40 centímetros de canto. Las misiones principales de 
esta losa serán la de soportar las cargas del tráfico para transmitirlas al terreno, y la de proteger al paso 
inferior de posibles filtraciones de agua subterránea. 
4. BASES DE CÁLCULO 
Como se indica en la “Instrucción sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera 
(IAP-11)”, un requisito fundamental es que la estructura debe ser proyectada y construida para que, con 
una probabilidad razonable, sea capaz de soportar todas las acciones que puedan solicitarla durante su 
construcción y uso, en el periodo de vida previsto, y de cumplir la función para la que ha sido construida 
con unos costes de conservación aceptables. 
Además, una estructura debe también ser concebida de manera que las consecuencias de acciones 
excepcionales, como explosiones, impactos o errores humanos, no produzcan daños desproporcionados 
con la causa que los ha originado. 
El cumplimiento de los requisitos citados será consecuencia de realizar adecuadamente la elección de 
los materiales, concepción, dimensionamiento, detalles y construcción del puente; así como de un control 
eficaz en todo el proceso desde la concepción hasta su puesta en servicio. 
4.1. MATERIALES 
Los materiales de los elementos estructurales utilizados en la ejecución del paso inferior son 
fundamentalmente los siguientes: 
 Acero B/500S con control normal. 
 Hormigón HA-30/B/20/IIa con control estadístico. 
 Hormigón HA-30/P/30/IIa con control estadístico. 
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4.2. SITUACIONES DE PROYECTO 
Una situación de proyecto de una estructura es un conjunto de condiciones físicas que representan las 
circunstancias reales que pueden presentarse durante un cierto intervalo de tiempo para el cual en el 
proyecto se va a comprobar que no se superan los estados límite pertinentes. Se considera que, durante 
ese intervalo de tiempo, los factores que afectan a la seguridad estructural no varían. 
Cada una de las situaciones posibles, y entre ellas especialmente las que se producen durante la 
construcción de la obra proyectada, deben ser objeto de comprobaciones independientes. 
Las situaciones consideradas en la IAP-11 que afectan al presente proyecto son: 
 Situaciones persistentes, que corresponden a las condiciones de uso normales de la estructura 
durante su vida útil. 
 Situaciones transitorias, que se producen cuando las condiciones de uso o estado de la estructura 
son temporales como, por ejemplo, durante su construcción o reparación, y para las que se 
considerará el correspondiente periodo de duración. A falta de estudios más detallados se podrá 
aceptar como tal un año. 
 Situaciones accidentales, que corresponden a condiciones excepcionales aplicables a la 
estructura como, por ejemplo, las provocadas por un impacto o por el fallo de algún elemento. Se 
considerarán instantáneas (salvo que dicho fallo pueda permanecer sin ser detectado). 
5. COMPROBACIONES 
La seguridad de una estructura se considera verificada si se cumple la siguiente condición: 
𝑆ௗ ≤ 𝑅ௗ 
Siendo: 
 Sd: valor de cálculo de la solicitación que actúa sobre cada sección. 
 Rd: valor de cálculo de la resistencia última de dicha sección. 
 
 
Los valores de Sd se han de determinar a partir de los criterios establecidos en la “Instrucción sobre las 
acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera (IAP-11)”. 
Esta verificación se realiza tanto en el estado final como en todas las etapas del proceso constructivo, 
para los valores de cálculo de las acciones correspondientes a cada situación y para el esquema 
estructural correspondiente a cada una de las posibles actuaciones. 
El efecto de las deformaciones, las imperfecciones geométricas, la no linealidad de los materiales y las 
tensiones residuales se tienen en cuenta, en general, al evaluar los esfuerzos últimos de las secciones 
Rd, de acuerdo a los criterios establecidos en la normativa vigente. 
Los coeficientes parciales de seguridad para la resistencia de los materiales empleados son: 
 Hormigón: 1,5 
 Acero pasivo y activo: 1,15 
6. ACCIONES 
6.1. CLASIFICACIÓN DE LAS ACCIONES 
La IAP-11 clasifica las acciones en varios grupos según su: 
a) Naturaleza: 
 Acción directa: fuerza aplicada sobre la estructura (peso propio, sobrecargas de uso, etc.). 
 Acción indirecta: una deformación o una aceleración impuesta a la estructura (acciones 
reológicas, térmicas, sísmicas, asientos, etc.). 
b) Variación en el tiempo: 
 Acciones permanentes de valor constante (G): son las que actúan en todo momento y son 
constantes en posición y magnitud, para una situación de proyecto determinada (peso 
propio de la estructura, del pavimento y de los elementos funcionales, etc.). 
 Acciones permanentes de valor no constante (G*): son las que actúan en todo momento, 
pero cuya magnitud no es constante. En este grupo se incluyen aquellas acciones cuya 
variación sea función del tiempo transcurrido y se produzca en un único sentido, tendiendo 
hacia un determinado valor límite (acciones reológicas, pretensado, asientos del terreno 
bajo las cimentaciones, etc.). También se incluyen otras acciones originadas por el terreno 
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cuya magnitud no varían en función del tiempo, sino de la interacción terreno-estructura 
(por ejemplo, empujes sobre elementos verticales). 
 Acciones variables (Q): son acciones externas a la estructura que pueden actuar o no, y, 
si lo hacen, pueden tener diferentes valores (sobrecargas de uso, acciones climáticas, 
etc.). 
 Acciones accidentales (A): son acciones de corta duración cuya probabilidad de actuación 
durante la vida útil de la estructura es pequeña, pero cuyos efectos pueden ser 
considerables (impactos de vehículos, sismos, avenidas de periodo de retorno importante, 
etc.). 
c) Variación espacial: 
 Acciones fijas: son las que se aplican siempre en la misma posición (por ejemplo, el peso 
propio de los elementos estructurales y de algunos elementos funcionales) 
 Acciones libres: son las que pueden actuar en diferentes posiciones (por ejemplo, las 
sobrecargas de uso). 
d) Respuesta estructural que producen: 
 Acciones estáticas o casi estáticas: son las que no provocan oscilaciones o vibraciones 
significativas en la estructura o en sus elementos estructurales. 
 Acciones dinámicas: son las que pueden originar oscilaciones o vibraciones significativas 
en la estructura o en sus elementos estructurales. 
6.2. VALOR CARACTERÍSTICO DE LAS ACCIONES 
Se establece que el valor característico de una acción, que es su principal valor representativo, puede 
venir determinado por un valor medio, un valor nominal (definido por medio de criterios determinísticos o 
apriorísticos) o, en los casos en que se fije mediante criterios estadísticos, por el correspondiente a una 
determinada probabilidad de no ser superado durante un periodo de referencia teniendo en cuenta la vida 
útil de la estructura y la duración de la situación de proyecto. 
A continuación, se definirán estos valores según la IAP-11. 
 
 
6.2.1. ACCIONES PERMANENTES 
 ACCIONES PERMANENTES DE VALOR CONSTANTE (G) 
Las cargas permanentes son producidas por el peso de los distintos elementos que forman parte de la 
estructura. Se clasifican en peso propio y cargas muertas. 
Su valor característico se deducirá de las dimensiones de los elementos especificados en los planos, y 
de los pesos específicos correspondientes. 
Salvo justificación expresa, se tomarán para los materiales de construcción más usuales los siguientes 
pesos específicos: 




Madera seca 6,0 a 9,0 
Madera húmeda 10,5 
Hormigón en masa 23,0 a 24,0 
Hormigón armado y pretensado 25,0 
Elementos de balasto, pórfidos y ofitas 31,0 
Elementos de granito o caliza 30,0 
Materiales granulares y rellenos (zahorras, gracas y arenas) 20,0 
Pavimentos de mezcla bituminosa 23,0 
Material elastomérico 15,0 
Poliestireno expandido 0,3 
Vidrio 25,0 
 PESO PROPIO 
La acción encuadrada como peso propio corresponde al peso de los elementos estructurales y su valor 
característico podrá deducirse gracias a los valores anteriores proporcionados por la IAP-11. 
Para el cálculo del peso propio, el peso específico de hormigón será acorde con el tipo de árido empleado 
en su fabricación y, en el caso del hormigón armado o pretensado, con la cuantía de acero dispuesta. 
Como resulta obvio, se tendrá en cuenta el peso de todos los elementos proyectados. 
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 CARGAS MUERTAS 
Serán debidas al peso de los elementos no estructurales que graviten sobre los estructurales, tales como: 
pavimentos de calzada y aceras, dotaciones viales y de la propia estructura, servicios, etc. 
Las cargas muertas consideradas en este proyecto son: 
 Pavimento 
El espesor máximo del pavimento bituminoso proyecto y construido sobre tableros con losa de hormigón 
no será en ningún caso superior a 10 cm incluida la eventual capa de regularización. 
No obstante, se ha de tener en cuenta a efectos de cálculo, que para la acción debida al pavimento se 
deberán considerar dos valores extremos: 
- Un valor inferior, determinado con los espesores teóricos definidos en el proyecto 
- Un valor superior, obtenido incrementando en un 50 % los espesores teóricos definidos en el 
proyecto 
Se supondrá, como ya se ha indicado anteriormente, un peso específico de pavimentos de mezcla 
bituminosa de 23,0 kN/m3. 
Además, para el cálculo de las cargas muertas ejercidas por las aceras, se empleará un peso específico 
de 24,0 kN/m3. 
 Terreno 
Se considera el terreno con un peso específico de 19 kN/m3, tal y como se ha calculado en el anejo del 
Estudio Geotécnico del presente proyecto. Corresponde al nivel 2 del terreno: granodiorita alterada en 
grado V. 
 Perfil de hormigón prefabricado con baranda 
Dispuesto longitudinalmente en las rampas de acceso y salida en la coronación de los muros pantalla y 
también en los extremos libres de la losa de tablero. Su función es la de separar y proteger a los 
conductores y viandantes de la caída desde el peralte hacia la cota del paso inferior. 
Su sección transversal es de 0,50 x 0,45 metros; por tanto, se modelará en el cálculo estructural como 
una sobrecarga lineal de 5,6 kN/m. 
 ACCIONES PERMANENTES DE VALOR NO CONSTANTE (G*) 
 Acciones reológicas 
El valor característico de las acciones reológicas se obtendrá a partir de las deformaciones provocadas 
por la retracción y la fluencia, determinadas en el instante t en que se evalúen, de acuerdo con lo que 
especifique sobre el particular en la vigente Instrucción de hormigón estructural (EHE-08) o normativa que 
la sustituya. 
 Empuje del terreno 
En este apartado tendremos en cuenta las acciones debidas al terreno. Esto es principalmente el empuje 
del terreno, natural o de relleno, sobre elementos de la estructura (muros, aletas, etc.). Se determinará 
en función de las características del terreno y de otras consideraciones geotécnicas. 
Se considerarán empujes que corresponden a un terreno de 19 kN/m3. 
No se incluirá en esta acción el incremento del empuje, transmitido por el terreno al elemento estructural, 
producido por la sobrecarga de uso que pueda actuar en la coronación de los terraplenes. El efecto de 
dicha sobrecarga se considerará como una acción variable como veremos a continuación. 
6.2.2. ACCIONES VARIABLES (Q) 
 SOBRECARGAS DE USO 
La IAP-11 considera válido el método de cálculo que se desarrolla en la misma sobre las acciones 
producidas por el tráfico rodado para vanos inferiores a 200 metros, por lo que el paso inferior que se 
pretende construir en el presente proyecto cumple con creces este requisito.  
En todas las cargas definidas en este apartado, que se suponen aplicadas estáticamente, está incluido el 
correspondiente factor de amplificación que tiene en cuenta el carácter dinámico de las mismas. 
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6.2.2.1.1. División de la plataforma del tablero en carriles virtuales 
La IAP-11 define como plataforma del tablero de un puente de carretera la superficie apta para el tráfico 
rodado (incluyendo, por tanto, todos los carriles de circulación, arcenes, bandas de rodadura y marcas 
viales) situada a nivel de calzada y comprendida entre los bordillos de las aceras laterales del tablero 
(siempre que éstas existan) cuando tengan más de 150 milímetros de altura, o entre caras interiores de 
los pretiles del tablero, para el resto de los casos. En nuestro caso las aceras son mayores a 150 
milímetros, y así se tendrá en cuenta a la hora de disponer las cargas. 
A efectos de la aplicación de la componente vertical de la sobrecarga de uso sobre el tablero del puente, 
la plataforma, de ancho w, calculado según lo expuesto en el párrafo anterior, se dividirá en nl carriles 
virtuales, de anchura wl cada uno, con el criterio que se define en la tabla siguiente. 
 
 
La ubicación y numeración de cada carril virtual se determinará conforme a los criterios que se exponen 
a continuación: 
Para la comprobación de cada estado límite, se considerarán cargados los carriles que sean 
desfavorables para el efecto en estudio. El carril que genere el efecto más desfavorable se denominará 
carril 1, el segundo más desfavorable se denominará carril 2, y así sucesivamente, como se puede 
observar en el esquema posterior. 
Se empleará una única numeración de carriles para todo el tablero, aunque la plataforma soporte dos o 
más calzadas separadas por barreras fijas y no rebasables. Así pues, para el cálculo del tablero sólo 
habrá un carril 1, un carril 2, etc. 
Cuando existan varias calzadas soportadas por tableros separados, cada uno de ellos tendrá una 
numeración de carriles independiente, a efectos de las comprobaciones de los estados límite del tablero 
así como de la subestructura, si ésta es independiente para cada tablero. Si dichos tableros están 
soportados por la misma subestructura, pilas o estribos, a efectos del cálculo de esos elementos, se 
considerará una numeración de carriles única para el conjunto de los tableros. 
 
Ejemplo genérico de distribución de carriles virtuales 
 CARGAS VERTICALES 
6.2.2.2.1. Cargas verticales debidas al tráfico de vehículos 
Se conserva la actual glorieta, por lo que los vehículos que se dispongan a circular por su interior tendrán 
que pasar por algún tramo sobre el tablero del paso inferior. Además, los vehículos procedentes de la 
Avenida Rosalía de Castro que quieran acceder a la misma, también tendrán que atravesar el tablero de 
la estructura por algún punto. Por tanto, modelar bien esta carga será fundamental para un correcto 
dimensionamiento y funcionamiento de la estructura, así que analizaremos todas las sobrecargas 
provistas en la IAP-11 aunque algunas no se deban tener en cuenta en nuestra estructura. 
Por ello, se calcularán las acciones producidas por estas cargas para estar del lado de la seguridad. 
Se considerará la acción simultánea de las cargas siguientes: 
a) Uno o más vehículos pesados, según el número de carriles virtuales. Cada vehículo pesado estará 
constituido por dos ejes, siendo Qik la carga de cada eje, indicada en la tabla 4.1-b., 
correspondiente al carril i. 
Se tendrán en cuenta los siguientes criterios: 
 En cada carril virtual se considerará la actuación de un único vehículo pesado de peso 2Qik. 
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 La separación transversal entre ruedas del mismo eje será de 2,00 m. La distancia longitudinal 
entre ejes será de 1,20 m. 
 Las dos ruedas de cada eje tendrán la misma carga, que será por tanto igual a 0,5Qik. 
 A efectos de las comprobaciones generales, se supondrá que cada vehículo pesado actúa 
centrado en el carril virtual. 
 Para las comprobaciones locales, cada vehículo pesado se situará, transversalmente dentro de 
cada carril virtual, en la posición más desfavorable. Cuando se consideren dos vehículos pesados 
en carriles virtuales adyacentes, podrán aproximarse transversalmente, manteniendo una 
distancia entre ruedas mayor o igual que 0,50 m. 
 Para las comprobaciones locales, la carga puntual de cada rueda de un vehículo pesado se 
supondrá uniformemente repartida en una superficie de contacto cuadrada de 0,4 m por 0,4 m. Se 
considerará que esta carga se reparte con una pendiente 1:1 (H:V), tanto a través del pavimento 
como a través de la losa del tablero, hasta el centro de dicha losa. 
b) Una sobrecarga uniforme de valor qik, según la tabla 4.1-b, con las consideraciones siguientes: 
 En el área remanente, se considerará la actuación de una sobrecarga uniforme de valor qrk, según 
la tabla 4.1-b. 
 La sobrecarga uniforme se extenderá, longitudinal y transversalmente, a todas las zonas donde 
su efecto resulte desfavorable para el elemento en estudio, incluso en aquellas ya ocupadas por 
algún vehículo pesado. 
 
Valor característico de la sobrecarga de uso 
 
Distribución de vehículos pesados y sobrecarga uniforme 
 
6.2.2.2.2. Cargas verticales en zonas de uso peatonal 
Según IAP-11 en puentes en los que sean de prever aglomeraciones de personas, se considerará la 
actuación de la sobrecarga uniforme de 5 kN/m2 en lugar de las cargas verticales debidas al tráfico de 
vehículos definidas en el apartado 6.2.2.2.1. anterior, para aquellos casos en que sea más desfavorable 
para el elemento en estudio. Esta carga, prevista a efectos de comprobaciones generales, estará 
asociada únicamente a situaciones de cálculo transitorias. 
Disposición de vehículos pesados para comprobaciones locales 
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Sin embargo, en el presente proyecto estamos ante un paso inferior sobre el que gobierna el tránsito de 
vehículos frente al tránsito peatonal, por lo que no se tendrá en cuenta esta carga y consideraremos 
únicamente la carga definida en el anterior punto de este anejo. 
 FUERZAS HORIZONTALES 
En el caso de tráfico de peatones, la IAP-11 considera una carga horizontal de valor máximo igual al 10% 
de la carga uniformemente distribuida, actuando en el eje del tablero y a nivel de la superficie del 
pavimento. 
 TREN DE CARGAS PARA LA COMPROBACIÓN DEL ESTADO LÍMITE ÚLTIMO DE FATIGA 
Para la comprobación del estado límite último de fatiga se considerarán las acciones variables repetidas 
producidas por la acción del tráfico que se prevé que actúen a lo largo de la vida útil del puente. 
El efecto de estas cargas repetidas puede ser representado por el modelo de cargas para fatiga 
consistente en un vehículo de 4 ejes, de dos ruedas cada eje, que se representa en la figura 4.1-d. La 
carga en cada eje será de 120 kN y la superficie de contacto de cada rueda se tomará igual a un cuadrado 
de 0,40 por 0,40 m. La separación entre ejes y entre las ruedas de un mismo eje será la que se indica en 
la figura adjunta. A efectos de comprobación a fatiga no se considerará ninguna carga horizontal. 
Para el cálculo de las tensiones máximas y mínimas que produce el modelo de cargas de fatiga se 
considera la actuación de un sólo vehículo como el definido en el párrafo anterior. Este vehículo se 
supondrá centrado en el carril virtual 1 (el más desfavorable para el efecto estudiado). 
El modelo de cargas definido incluye el coeficiente de impacto correspondiente a una superficie de 
rodadura de buena calidad (según ISO 8608). Para la comprobación de aquellos elementos estructurales 
que estén a una distancia menor de 6 m de una junta de calzada se tomará un factor de amplificación 
dinámico adicional de 1,3. 
 
 SOBRECARGA DE USO EN TERRAPLENES ADYACENTES A LA ESTRUCTURA 
A efectos del cálculo del empuje del terreno sobre elementos de la estructura en contacto con él, se 
considerará actuando en la parte superior del terraplén, en la zona por donde pueda discurrir el tráfico, 
una sobrecarga uniforme de 10 kN/m2. 
Esta sobrecarga se tendrá en cuenta únicamente en los casos en que las cargas producidas por el tráfico 
actúen a una distancia, medida en horizontal desde la parte superior de la estructura, menor o igual a la 
mitad de la altura del elemento de la estructura sobre el que actúe el empuje. 
Al no considerarse tráfico en la parte superior no se tendrá en cuenta esta sobrecarga. 
 ACCIONES EN LAS BARANDILLAS 
Existentes en la zona de separación entre la plataforma superior y la del propio vial subterráneo. 
De acuerdo con la IAP-11, En puentes y pasarelas, se adoptará una clase de carga tal que la fuerza 
horizontal perpendicular al elemento superior de la barandilla sea como mínimo 1,5 kN/m. 
Como se comento en el apartado 6.2.1.3 del presente anejo, se dispondrán en las rampas de acceso y 
salida al paso inferior perfiles de hormigón prefabricados con baranda en la coronación de muros pantalla. 
Por tanto, no se considera esta carga ya que se asume que va incluida en la previamente citada. 
 
Tren de cargas para la comprobación del estado límite de fatiga 
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 CONCLUSIÓN: SOBRECARGAS DE USO EN LA ESTRUCTURA PROYECTADA 
Para la determinación de los efectos estáticos de la sobrecarga de uso debida al tráfico de vehículos, se 
considerará la acción simultánea de las cargas siguientes: 
a) Una carga vertical uniformemente distribuida qfk de valor igual a 10 kN/m2 correspondiente al tráfico 
pesado que circulará sobre el tablero del paso inferior. 
b) Una fuerza horizontal longitudinal Qflk de valor igual al 10% del total de la carga vertical 
uniformemente distribuida, actuando en el eje del tablero al nivel de la superficie del pavimento. 
Ambas cargas se consideran como una acción única, cuyo valor constituye el valor característico de la 
sobrecarga de uso cuando se combina con el resto de las acciones (cargas permanentes, viento, etc.). 
La fuerza horizontal Qflk será en general suficiente para asegurar la estabilidad horizontal longitudinal de 
la pasarela; no así la estabilidad horizontal transversal, que deberá asegurarse mediante la consideración 
de las acciones correspondientes. 
A efectos de las comprobaciones locales, se considerará una carga vertical puntual Qfwk de valor igual a 
10 kN, actuando sobre una superficie cuadrada de 0,10 m de lado. 
 VIENTO 
Para el cálculo de esta estructura, no se tendrá en cuenta la acción climática del viento, ya que la 
estructura se encuentra bajo el nivel del terreno, y se considera que las partes expuestas al mismo no 
ejercen resistencia apreciable a su paso. 
 ACCIONES TÉRMICAS 
Debido a la escasa longitud del tablero, y a las reducidísimas variaciones longitudinales que produciría 
tener el efecto térmico en cuenta, se opta por despreciar su efecto para los cálculos estructurales de este 
proyecto. 
 NIEVE 
Según la IAP-11, solo será necesario, en general, considerar la sobrecarga de nieve en puentes situados 
en zonas de alta montaña o durante la construcción. 
Como es sabido, la zona de actuación no está precisamente en alta montaña, sino prácticamente al nivel 
del mar. No obstante, se calculará esta acción para la fase de construcción de la estructura, por pequeña 
que sea. 
El valor característico de la sobrecarga de nieve sobre tableros qk se adoptará la siguiente expresión: 
𝑞௞ = 0,8 · 𝑠௞ 
Donde sk es el valor característico de la sobrecarga de nieve sobre un terreno horizontal. 
Este valor viene dado en una tabla adjunta en la IAP-11, donde la zona de actuación está definida. 





Por tanto, sk tendrá un valor de 0,3 kN/m2 y, por consiguiente, el valor característico de la sobrecarga de 
nieve sobre tableros qk será de: 
𝑞௞ = 0,24 𝑘𝑁/𝑚ଶ  
6.2.3. ACCIONES ACCIDENTALES (A) 
 IMPACTOS 
No se considerarán acciones derivadas de los impactos, debido a que las situaciones que la IAP-11 define 
no sería posible que ocurriesen en nuestra estructura, al ser esta subterránea. 
 ACCIONES SÍSMICAS 
Las acciones sísmicas se considerarán únicamente cuando el valor de la aceleración de cálculo sea 
superior o igual a seis centésimas de g (≥0,06g) siendo g la aceleración de la gravedad. 
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Conforme a lo establecido en el correspondiente anejo de estudio sísmico del presente proyecto, la 
aceleración de cálculo para la zona de proyecto es inferior a ese valor, por lo que no será necesario tener 
en cuenta el efecto de estas acciones sobre la estructura. 
6.3. BASES PARA LA COMBINACIÓN DE ACCIONES 
6.3.1. VALORES REPRESENTATIVOS DE LAS ACCIONES 
El valor representativo de una acción es el valor de la misma utilizado para la verificación de los estados 
límite. 
El principal valor representativo de las acciones es su valor característico, como ya hemos visto 
anteriormente. Para las acciones variables se considerarán, además, otros valores representativos, según 
se especifica en este apartado. 
 ACCIONES PERMANENTES (G) 
Para las acciones permanentes se considerará un único valor representativo, coincidente con el valor 
característico Gk o Gk*. 
En el caso del peso del pavimento y de tuberías u otros servicios situados en la estructura, pueden 
tomarse dos valores característicos, Gk,sup y Gk,inf. 
Para las acciones permanentes de valor no constante, el valor característico será el correspondiente al 
instante t en el que se realiza la comprobación. 
 ACCIONES VARIABLES (Q) 
Para cada una de las acciones variables, además de su valor car acterístico, se considerarán los 
siguientes valores representativos, según la comprobación de que se trate: 
 Valor de combinación ψ0Qk: Será el valor de la acción cuando actúe con alguna otra acción 
variable, para tener en cuenta la pequeña probabilidad de que actúen simultáneamente los valores 
más desfavorables de varias acciones independientes. Este valor se utilizará en las 
comprobaciones de estados límite últimos en situación persistente o transitoria y de estados límite 
de servicio irreversibles. 
 Valor frecuente ψ1Qk: Será el valor de la acción tal que sea sobrepasado durante un periodo de 
corta duración respecto a la vida útil del puente. Corresponde a un periodo de retorno de una 
semana. Este valor se utilizará en las comprobaciones de estados límite últimos en situación 
accidental y de estados límite de servicio reversibles. 
 Valor casi-permanente ψ2Qk: Será el valor de la acción tal que sea sobrepasado durante una gran 
parte de la vida útil del puente. Este valor se utilizará también en las comprobaciones de estados 
límite últimos en situación accidental y de estados límite de servicio reversibles, además de en la 
evaluación de los efectos diferidos. 
El valor de los factores de simultaneidad ψ será diferente según la acción de que se trate. 
Se adoptarán los valores recogidos en la tabla siguiente perteneciente a la IAP-11: 
 
Factores de simultaneidad ψ 
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6.3.2. VALOR DE CÁLCULO DE LAS ACCIONES 
El valor de cálculo de una acción se obtiene multiplicando su valor representativo por el correspondiente 
coeficiente parcial γF. 
Los coeficientes γF tendrán valores diferentes según la situación de proyecto de que se trate, y según el 
estado límite objeto de comprobación. 
Los valores de coeficientes dados a continuación, obtenidos de la IAP-11, tienen en cuenta las 
incertidumbres tanto en la estimación del valor representativo de las acciones como en la modelización 
del efecto de las acciones. 
 VALOR DE CÁLCULO PARA COMPROBACIONES EN ELU 
Solo se considerarán en situación persistente o transitoria debido a que tanto las acciones accidentales 
como las sísmicas no existen. 
6.3.2.1.1. Comprobaciones de equilibrio (EQU) 
 
6.3.2.1.2. Comprobaciones resistentes (STR) 
 
 VALOR DE CÁLCULO PARA COMPROBACIONES EN ELS 
Coeficientes parciales para las acciones γF (para la comprobación del ELU de equilibrio) 
Coeficientes parciales para las acciones (ELS) 
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7. COMBINACIÓN DE ACCIONES 
Para cada situación de proyecto se identificarán las hipótesis de carga críticas y, para cada una de ellas, 
el valor de cálculo del efecto de las acciones se obtendrá combinando las acciones que puedan actuar 
simultáneamente, según los criterios generales que se indican en este apartado. 
7.1. COMBINACIONES PARA COMPROBACIONES EN ELU 
De acuerdo con la IAP-11, las combinaciones de acciones a tener en cuenta para las verificaciones en 
ELU, excluida la fatiga, serán las indicadas a continuación. 
7.1.1. EN SITUACIÓN PERSISTENTE O TRANSITORIA 




 Gk,j: valor característico de cada acción permanente. 
 G*k,m: valor característico de cada acción permanente de valor no constante. 
 Qk,1: valor característico de la acción variable dominante. 
 ψ0,i Qk,i: valor de combinación de las acciones variables concomitantes con la acción variable 
dominante. 
 γG, γQ : coeficientes parciales. 
En general deberán realizarse tantas hipótesis o combinaciones como sea necesario, considerando en 
cada una de ellas una de las acciones variables como dominante y el resto como concomitantes. 
7.1.2. EN SITUACIÓN ACCIDENTAL 





 Gk,j: valor representativo de cada acción permanente. 
 G*k,m: valor representativo de cada acción permanente de valor no constante. 
 ψ1,1 Qk,1: valor frecuente de la principal acción variable concomitante con la acción accidental. 
 ψ2,1 Qk,i: valor casi-permanente del resto de las acciones variables concomitantes. 
 Ad: valor de cálculo de la acción accidental. 
7.1.3. EN SITUACIÓN SÍSMICA 
La combinación de acciones en situación sísmica se hará de acuerdo con la expresión siguiente: 
 
Donde: 
 Gk,j : valor representativo de cada acción permanente. 
 G*k,m : valor representativo de cada acción permanente de valor no constante. 
 ψ2,1 Qk,i : valor casi-permanente de la sobrecarga de uso. 
 AEd : valor de cálculo de la acción sísmico. 
7.2. COMBINACIONES PARA COMPROBACIONES EN ELS 
Según el estado límite de servicio que se vaya a verificar, se adoptará uno de los tres tipos de combinación 
de acciones indicados a continuación. 
 Combinación característica, poco probable o rara: 
 
Esta combinación, que coincide formalmente con la combinación fundamental de ELU, se utiliza en 
general para la verificación de ELS irreversibles. 
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 Combinación frecuente: 
 
Esta combinación se utiliza en general para la verificación de ELS reversibles. 
 Combinación casi-permanente: 
 
Esta combinación se utiliza también para la verificación de algunos ELS reversibles y para la evaluación 
de los efectos diferidos. 
8. CÁLCULO DE LOS MUROS PANTALLAS Y DE LOS MUROS DE PIE 
Para el cálculo de estos elementos estructurales se ha recurrido al programa CYPE Ingenieros. Dentro 
del programa se han dimensionado todos los muros pantallas utilizando el módulo de Muros Pantalla y, 
en cambio, para los muros de pie se ha utilizado el módulo de Muros en Ménsula. 
Para el dimensionamiento y diseño de estos elementos, el programa CYPE Ingenieros dispone de una 
interfaz muy intuitiva y simple. Dependiendo del elemento que se desee calcular se utilizará el 
correspondiente módulo dentro del programa y en él se han de introducir la geometría y los materiales 
correspondientes a dicho elemento. Además, han de definirse a su vez las diferentes condiciones 
existentes en la geología y el terreno de la zona, las cargas actuantes en cada elemento, así como las 
diferentes fases en que se divide la construcción del mismo también son parámetros definibles. Por último, 
una vez dimensionado el elemento estructural con el programa, se han de analizar detalladamente todos 
los resultados y cantidad de armaduras que nos indica, ya que hemos de interpretar parámetros y 
condiciones que el programa no evalúa, como la dificultad o complejidad constructiva. De esta forma se 
realizarán los últimos ajustes del dimensionamiento. 
En los sucesivos puntos, se explicarán las fórmulas y teorías empleadas por el programa para llevar acabo 
todos los cálculos necesarios, por otra parte, también se detallarán los diferentes datos de partida que el 
programa pide y que se citaron brevemente en el párrafo anterior. 
 
8.1. CÁLCULO DE EMPUJES 
Los empujes sobre un muro podrán ser de los tipos siguientes: 
 Empuje al reposo: se produce cuando el terreno no sufre ningún tipo de alteración. El terreno 
empuja pero el muro no sufre apenas deformaciones, es decir, son nulas o despreciables. 
 Empuje activo: el terreno empuja al muro permitiéndose las suficientes deformaciones en la 
dirección del empuje para llevar al terreno a su estado de rotura. Es el caso habitual cando se 
desarrolla una “acción” del terreno. El valor del empuje es menor que en reposo dado que al no 
tener “respuesta” suficiente del muro, el empuje disminuirá. 
 Empuje pasivo. Cuando el muro se desplaza contra el terreno, lo comprime y este reacciona. Es 
siempre una “reacción” que implica el aumento del empuje del terreno para contrarrestar la misma. 
Su valor es mayor que el de reposo y, por supuesto, que el activo. 
Para hallar estos empujes es importante analizar la relación que existe entre las tensiones horizontales y 
verticales de un suelo. Esta relación se consigue mediante unos coeficientes de empuje (K), que 
dependiendo del estado en el que se encuentre un suelo tendrán valores distintos. 
 Ko: coeficiente de empuje al reposo 
 Ka: coeficiente de empuje activo 
 Kp: coeficiente de empuje pasivo 
Una vez determinada la tensión vertical en función de la densidad y la profundidad, solo es necesaria 
multiplicarla por el coeficiente de empuje para así obtener la tensión horizontal correspondiente y, por 
tanto, el empuje.  
Por tanto, la verdadera dificultad de este tipo de problemas es la determinación del coeficiente de empuje. 
Los parámetros que caracterizan un terreno son los siguientes, siendo los más importantes los dos 
primeros: 
 Ángulo de rozamiento interno (φ): característica intrínseca del terreno, que es ángulo máximo del 
talud natural sin desmoronarse. 
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 Cohesión (c): es la cualidad por la cual las partículas del terreno se mantienen unidas en virtud de 
fuerzas internas, que dependen, entre otras cosas del número de puntos de contacto que cada 
partícula tiene con sus vecinas. 
 Ángulo de talud (β). se expresa en grados sexagesimales respecto a la horizontal. Su límite es el 
ángulo de rozamiento interno. 
 Densidad aparente (ɣ): también llamada densidad seca. 
 Densidad sumergida (ɣ’): densidad del terreno sumergido por debajo del nivel freático. 
 Nivel freático. Por encima de dicho nivel el relleno se considera con su densidad aparente ɣ o bien 
con la densidad del terreno parcialmente saturado si el porcentaje de evacuación es menor del 
100%, y por debajo con la densidad sumergida ɣ’, adicionando el empuje hidrostático para obtener 
la ley de empujes. Este último caso no será necesario en el presente proyecto por estar el nivel 
freático con una cota bastante inferior a la cota de actuación. 
A continuación, calcularemos las presiones producidas por los empujes en cada uno de los casos: 
8.1.1. CÁLCULO DEL EMPUJE AL REPOSO 
La presión del empuje al reposo se calculará con la siguiente expresión: 
𝑝଴ = ɣ · 𝑧 · 𝐾0 
Donde: 
 ɣ: densidad del terreno 
 z: profundidad 
 Ko: coeficiente de empuje al reposo 
Para calcular el coeficiente de empuje al reposo (Ko) se utilizará la expresión dada por Jaky, suponiendo 
que el suelo está normalmente consolidado. 
𝐾଴ = 1 − 𝑠𝑒𝑛 𝜑 
Siendo 𝜑 el ángulo de rozamiento interno del terreno. 
8.1.2. CÁLCULO DEL EMPUJE ACTIVO 
La presión del empuje al reposo en un punto del tradós situado a una profundidad z se descompondrá en 
presión vertical y presión horizontal. Estas se calcularán con las siguientes expresiones: 
𝑝௛ = ɣ · 𝑧 · 𝐾𝑎ℎ 
𝑝௩ = ɣ · 𝑧 · 𝐾𝑎𝑣 
Si el terreno tiene cohesión: 
𝑝௛ =  ɣ𝑧𝐾𝑎ℎ − 2𝑐ඥ𝐾𝑎ℎ 𝑐𝑜𝑠𝛿 
Donde: 
 ɣ: densidad del terreno 
 z: profundidad 
 c: cohesión del terreno 
 Kah: coeficiente de empuje activo horizontal 
 Kav: coeficiente de empuje activo vertical 
Se aplicará la teoría de Coulumb para calcular el coeficiente de empuje activo horizontal (Kah) y el 
coeficiente de empuje activo vertical (Kav). 
𝐾௔௛ =
𝑠𝑒𝑛ଶ(𝛼 + 𝜑)
𝑠𝑒𝑛ଶ𝛼 ቎1 + ඨ𝑠𝑒𝑛(𝜑 + 𝛿)𝑠𝑒𝑛(𝜑 + 𝛽)𝑠𝑒𝑛(𝛼 − 𝛿)𝑠𝑒𝑛(𝛼 + 𝛽)቏
 
𝐾௔௩ = 𝐾௔௛ · 𝑐𝑜𝑡𝑔(𝛼 − 𝛿) 
Donde: 
 α: ángulo del paramento del muro con la horizontal 
 δ: ángulo de rozamiento muro-terreno 
 β: ángulo de talud del terreno 
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8.1.3. CÁLCULO DEL EMPUJE PASIVO 
El cálculo del empuje pasivo es similar al cálculo del empuje activo. Basta con cambiar en las fórmulas 
anteriores el signo del ángulo de rozamiento interno del terreno. 
Además, en el caso de considerarse la cohesión del terreno: 
𝑝௛ =  ɣ𝑧𝐾𝑎ℎ − 2𝑐ඥ𝐾𝑎ℎ 𝑐𝑜𝑠𝛿 
8.1.4. CÁLCULO DEL EMPUJE PRODUCIDO POR UNA CARGA EN BANDA PARALELA A LA 
CORONACIÓN 
Una carga adicional, dispuesta paralelamente en banda paralela a la coronación en un muro de trasdós 






(𝛽 − 𝑠𝑒𝑛𝛽 𝑐𝑜𝑠2𝜃) 
Donde: 
 q: El valor de la carga en banda. 
 β: Ángulo que forma el primer punto de aplicación de la carga con la vertical del punto considerado. 
 𝜃: Ángulo que forma el último punto de aplicación de la carga con la vertical del punto considerado. 
En el caso del presente proyecto, no se considerará esta carga ya que en el punto más próximo la 
edifiación se sitúa a unos 15 – 20 metros. 
8.2. PARÁMETROS DEL TERRENO 
Los parámetros que se han utilizado para modelar el terreno se desprenden de los estudios realizados en 
el Anejo Geotécnico del presente proyecto. Se presentará, a continuación, un resumen de los mismos, 
detallando sus parámetros fundamentales. 
En la zona de estudio se han llevado a cabo varios sondeos y ensayos de penetración dinámica con el 
fin de conocer las características del subsuelo, donde se identificaron tres niveles o unidades geológico-
geotécnicas, que se corresponden con los siguientes: 
 Nivel 1: Relleno antrópico. Se encuentra hasta los 3 metros de profundidad. 
 Nivel 2: Granodiorita alterada en grado V (Roca completamente alterada). Se encuentra hasta los 
10 metros de profundidad. 
 Nivel 3: Granodiorita alterada en grado III-II (Roca moderadamente – débilmente alterada). A partir 
de los 10 metros de profundidad. 
Dado que los ensayos de penetración dinámica no son muy precisos para calcular el espesor de los 
sustratos más superficiales, los empujes del terreno fueron calculados con los datos proporcionados por 
los tres sondeos llevados a cabo en la zona. El plano de situación de los reconocimientos se recoge en 
el apéndice nº2 del anejo nº8: Estudio geotécnico. 
El sondeo S-2 se realizó a la atura de la actual glorieta, por donde transitarán los viales a nivel 
subterráneo; mientras que los sondeos S-1 y S-3 se llevaron a cabo en las zonas Noroeste y Sur 
respectivamente, coincidentes con las rampas de acceso y salida al paso inferior. 
Como las pantallas de mayor altura no superan los 10 metros de profundidad, los cálculos se han 
realizado acordes al suelo constituido por los niveles 1 y 2: Relleno antrópico y Granodiorita alterada en 
grado V, que tendrán las siguientes características: 
Parámetro 
Nivel 1  
Relleno antrópico 
Nivel 2 
Granodiorita alterada en grado V 
Densidad aparente 1,80 g/cm3 2,00 g/cm3 
Densidad sumergida 1,10 g/cm3 1,20 g/cm3 
Ángulo de rozamiento interno 30º 37º 
Cohesión 0,00 kg/cm2 0,10 kg/cm2 
Módulo de balasto empuje activo 50000 t/m3 90000 t/m3 
Módulo de balasto empuje pasivo 50000 t/m3 90000 t/m3 
Gradiente módulo de balasto 0,0 t/m4 0,0 t/m4 
Los valores de los módulos de balasto se han supuesto basándose en estudios realizados con suelos 
similares. 
El nivel freático no se encuentra hasta los 7 metros, por lo que parece lógico enterrar los muros pantalla 
hasta una profundidad menor, para que así el suelo afectado por la estructura no esté influenciado por el 
agua. Cabe recordar que la presencia del agua en el suelo a actuar es altamente perjudicial. 
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8.3. DEFINICIÓN DE LAS PANTALLAS 
Se tendrán cuatro tipos de pantalla: 
 Pantalla tipo 1: la correspondiente a la zona central del paso inferior coincidente con el tramo de 
intersección con glorieta. 
En este tramo el terreno estará a una mayor profundidad. 
Una vez acabado se ejecutará la losa de tablero quedando las pantallas prácticamente 
empotradas. 
Tienen la particularidad de ser las únicas que sirvan de apoyo a la losa de tablero, teniendo que 
soportar su peso y el de los vehículos y viandantes que discurran sobre la misma. Por tanto, para 
su cálculo se consideró una carga lineal en coronación de 44,5 kN/m, resultado del reparto de las 
cargas de tráfico pesado (10kN/m2) sobre cada pantalla. 
Sus dimensiones son de 2,5 metros de largo, por 0,45 metros de ancho de sección y 9,40 metros 
de altura. 
 Pantalla tipo 2: la correspondiente al siguiente tramo hacia los exteriores. Esta pantalla será la que 
esté sometida a los mayores esfuerzos y por tanto la que contenga la mayor cuantía de armado. 
Ello se debe a que su altura será la misma que la de la pantalla tipo 1 pero, en este caso, no 
contará con la ayuda de ninguna losa en coronación como arriostramiento ante los empujes del 
terreno.  
Sus dimensiones son las mismas que las de la pantalla tipo 1. 
 
 Pantalla tipo 3: pantallas de transición entre pantallas tipo 2 y 4.  
Sus dimensiones son de 2,5 metros de largo, por 0,45 metros de ancho de sección y 7,20 metros 
de altura. 
 Pantalla tipo 4: el último tramo de las pantallas. Esta ya está colocada en una zona donde la 
rasante del paso inferior alcanza cotas más pequeñas, entorno a los 3 metros hasta llegar a una 
cota mínima entorno a 1,5-2 metros de profundidad, donde se dará paso a la ejecución de muros 
in situ de hormigón armado. 
Como se comentó anteriormente en el presente anejo, no se considerarán las cargas de la edificación 
adyacente, ya que se considera que distan los suficiente como para generar efectos sobre el trasdós de 
los muros. Sin embargo, si se considera en todas ellas la acción de sobrecarga de tráfico pesado sobre 
el trásdos, modelando esta acción como carga en banda de 10 kN/m2. 
En todas las pantallas se emplearán anclajes activos provisionales durante sus fases de ejecución. 
Cabe mencionar la presencia en la obra de un único pilar, que sirve como punto de refuerzo y remate 
para la convergencia de los muros pantalla, consecuencia del cambio de sección que tiene lugar en el 
paso y que ya se comentó anteriormente. 
Tanto en los planos del documento nº2 como en los listados de este anejo se definen tanto las pantallas 
como el pilar de forma más clara. 
9. CÁLCULO DE LAS LOSAS 
Se deberá hacer una distinción entre la losa de cimentación y la de tablero. 
Ambas comparten el mismo espesor: 0,40 metros. 
La losa de cimentación se dispondrá durante todo el paso inferior, mientras que la losa del tablero solo 
se dispondrá en las zonas de intersección con glorieta y de cruce peatonal regulado por semáforo. 
Igual que para el cálculo de muros pantallas y muros in situ, para el cálculo de las losas se empleó el 
programa de CYPE Ingenieros pero, para este caso, no existe ninguna aplicación específica del 
programa, por lo que el cálculo se efectuó desde el módulo de CYPECAD, modelando los muros pantalla 
como muros de hormigón armado con sus respectivos empujes del terreno.  
Como se puede observar en los planos que definen la estructura en el documento nº2 del presente 
proyecto, se colocaron vigas planas de 40 x 40 cm tanto a lo largo de losa de cimentación como de la 
losa de tablero, así como en sus extremos libres; las primeras con el fin de definir distintos paños y 
conseguir una mejor orientación y ordenación de la armadura dada la geometría del trazado, mientras 
que las segundas para reforzar los extremos libres de las losas. 
También se dispone de vigas de coronación y cimentación de 45 x 40 cm a lo largo del paso inferior, 
también con el fin de reforzar la discontinuidad geométrica y establecer un encuentro más solidario entre 
pantallas y losas. 
En los apéndices posteriores de este anejo y en los planos del documento nº 2 se definen con exactitud 
las dimensiones y armaduras de estas losas. 
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APÉNDICE Nº1: LISTADOS DE CÁLCULO DE ELEMENTOS DE CONTENCIÓN
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Apéndice nº1: Listados de cálculo de elementos de contención 1 José María Díaz Díaz 
PANTALLAS TIPO 1 
 
1.- NORMA Y MATERIALES 
Norma de hormigón: EHE-08 (España) 
Hormigón: HA-30, Yc=1.5 
Acero: B 500 S, Ys=1.15 
Clase de exposición: Clase IIa 
Recubrimiento geométrico: 7.0 cm 
Tamaño máximo del árido: 20 mm 
 
2.- ACCIONES 
Mayoración esfuerzos en construcción: 1.60  
Mayoración esfuerzos en servicio: 1.60  
Sin análisis sísmico 
Sin considerar acciones térmicas en puntales 
 
3.- DATOS GENERALES 
Cota de la rasante: 0.00 m 
Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m 
Tipología: Muro pantalla de hormigón armado 
 
4.- DESCRIPCIÓN DEL TERRENO 
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdós del muro pantalla: 0.0 % 




Referencias Cota superior Descripción Coeficientes de empuje 
1 - Relleno antrópico 0.00 m Densidad aparente: 18.0 kN/m³ 
Densidad sumergida: 11.0 kN/m³ 
Ángulo rozamiento interno: 30 grados 
Cohesión: 0.00 kN/m² 
Módulo de balasto empuje activo: 50000.0 kN/m³ 
Módulo de balasto empuje pasivo: 50000.0 kN/m³ 
Gradiente módulo de balasto: 0.0 kN/m4 
Activo trasdós: 0.33 
Reposo trasdós: 0.50 
Pasivo trasdós: 3.00 
Activo intradós: 0.33 
Reposo intradós: 0.50 
Pasivo intradós: 3.00 
2 - Granodiorita alterada en grado V -3.00 m Densidad aparente: 20.0 kN/m³ 
Densidad sumergida: 12.0 kN/m³ 
Ángulo rozamiento interno: 37 grados 
Cohesión: 10.00 kN/m² 
Módulo de balasto empuje activo: 90000.0 kN/m³ 
Módulo de balasto empuje pasivo: 90000.0 kN/m³ 
Gradiente módulo de balasto: 0.0 kN/m4 
Activo trasdós: 0.25 
Reposo trasdós: 0.40 
Pasivo trasdós: 4.02 
Activo intradós: 0.25 
Reposo intradós: 0.40 
Pasivo intradós: 4.02 
 
 
5.- SECCIÓN VERTICAL DEL TERRENO 
  
6.- GEOMETRÍA 
Altura total: 9.40 m 
Espesor: 45 cm 
Longitud tramo: 2.50 m  
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Referencias Nombre Descripción 
Fase 1 Excavación hasta la cota: -2.00 m Tipo de fase: Constructiva 




Referencias Nombre Descripción 
Fase 2 Colocación de anclaje activo en la cota -1.00 m Tipo de fase: Constructiva 






Referencias Nombre Descripción 
Fase 3 Excavación hasta la cota: -4.00 m Tipo de fase: Constructiva 







Referencias Nombre Descripción 
Fase 4 Colocación de anclaje activo en la cota -3.00 m Tipo de fase: Constructiva 
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Referencias Nombre Descripción 
Fase 5 Excavación hasta la cota: -5.86 m Tipo de fase: Constructiva 





Referencias Nombre Descripción 
Fase 6 Construcción de forjado (Cota: -5.46 m) Tipo de fase: Constructiva 







Referencias Nombre Descripción 
Fase 7 Construcción de forjado (Cota: 0.00 m) Tipo de fase: Servicio 





CARGAS EN EL TRASDÓS 
  
Tipo Cota Datos Fase inicial Fase final 
Uniforme 0 m Valor: 10 kN/m² Excavación hasta la cota: -2.00 m Construcción de forjado (Cota: 0.00 m)  




Descripción Fase inicial Fase final 
Cota: -1.00 m 
Rigidez axil: 100000 kN/m 
Carga: 500.00 kN 
Ángulo: 30 grados 
Separación: 2.50 m 
Colocación de anclaje activo en la cota -1.00 m Construcción de forjado (Cota: -5.46 m) 
Cota: -3.00 m 
Rigidez axil: 100000 kN/m 
Carga: 500.00 kN 
Ángulo: 30 grados 
Separación: 2.50 m 





Descripción Fase de construcción Fase de servicio 
Cota: 0.00 m 
Canto: 40 cm 
Cortante fase constructiva: 0 kN/m 
Cortante fase de servicio: 45 kN/m 
Rigidez axil: 9800000 kN/m² 
Construcción de forjado (Cota: 0.00 m) Construcción de forjado (Cota: 0.00 m) 
Cota: -5.46 m 
Canto: 40 cm 
Cortante fase constructiva: 0 kN/m 
Cortante fase de servicio: 0 kN/m 
Rigidez axil: 9800000 kN/m² 
Construcción de forjado (Cota: -5.46 m) Construcción de forjado (Cota: 0.00 m) 
 
10.- RESULTADOS DE LAS FASES 
Esfuerzos sin mayorar. 







Ley de axiles 
(kN/m) 
Ley de cortantes 
(kN/m) 
Ley de momento flector 
(kN·m/m) 




0.00 -1.71 -0.00 0.42 -0.00 3.33 0.00 
-0.76 -1.35 8.41 3.28 1.36 7.91 0.00 
-1.52 -1.00 16.82 10.47 7.32 12.48 0.00 
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Ley de axiles 
(kN/m) 
Ley de cortantes 
(kN/m) 
Ley de momento flector 
(kN·m/m) 




-2.29 -0.66 25.23 20.69 20.41 1.58 0.00 
-3.05 -0.39 33.65 15.73 34.44 -36.04 0.00 
-3.81 -0.20 42.06 -7.53 33.91 -17.31 0.00 
-4.57 -0.10 50.47 -15.51 23.27 0.10 0.00 
-5.34 -0.07 58.88 -13.39 12.21 6.28 0.00 
-6.10 -0.07 67.29 -8.32 4.54 6.56 0.00 
-6.86 -0.08 75.70 -3.76 0.59 4.64 0.00 
-7.62 -0.09 84.11 -0.80 -0.67 2.42 0.00 
-8.38 -0.10 92.53 0.54 -0.52 0.51 0.00 
-9.15 -0.11 100.94 0.50 -0.05 -1.14 0.00 
Máximos -0.06 
Cota: -5.84 m 
103.74 
Cota: -9.40 m 
21.10 
Cota: -2.54 m 
36.11 
Cota: -3.30 m 
14.00 
Cota: -1.78 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
Mínimos -1.71 
Cota: 0.00 m 
-0.00 
Cota: 0.00 m 
-15.51 
Cota: -4.57 m 
-0.72 
Cota: -7.88 m 
-36.04 
Cota: -3.05 m 
0.00 
Cota: 0.00 m  
  







Ley de axiles 
(kN/m) 
Ley de cortantes 
(kN/m) 
Ley de momento flector 
(kN·m/m) 




0.00 1.36 0.00 3.81 -0.00 30.00 0.00 
-0.76 0.97 8.41 29.51 12.26 71.16 0.00 
-1.27 0.69 114.02 -104.05 -4.90 98.59 0.00 
-2.03 0.29 122.43 -36.22 -48.45 68.29 0.00 
-2.79 0.01 130.84 7.91 -52.32 37.73 0.00 
-3.56 -0.12 139.25 26.30 -35.13 -2.53 0.00 
-4.32 -0.16 147.66 21.16 -17.22 -11.23 0.00 
-5.08 -0.16 156.08 12.54 -5.48 -10.37 0.00 
-5.84 -0.14 164.49 5.48 0.35 -6.85 0.00 
-6.61 -0.12 172.90 1.17 2.18 -3.47 0.00 
-7.37 -0.11 181.31 -0.83 1.95 -1.14 0.00 
-8.13 -0.10 189.72 -1.30 1.01 0.25 0.00 
-8.89 -0.10 198.13 -0.87 0.20 1.15 0.00 
Máximos 1.36 
Cota: 0.00 m 
203.74 
Cota: -9.40 m 
47.59 
Cota: -1.00 m 
23.57 
Cota: -1.00 m 
98.59 
Cota: -1.27 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
Mínimos -0.17 
Cota: -4.57 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
-125.62 
Cota: -1.02 m 
-54.33 
Cota: -2.54 m 
-11.53 
Cota: -4.57 m 
0.00 
Cota: 0.00 m  
  







Ley de axiles 
(kN/m) 
Ley de cortantes 
(kN/m) 
Ley de momento flector 
(kN·m/m) 




0.00 1.39 0.00 3.81 0.00 30.00 0.00 
-0.76 0.97 8.41 29.51 12.26 70.74 0.00 
-1.27 0.66 114.35 -104.99 -5.17 97.02 0.00 
-2.03 0.22 122.76 -38.79 -50.20 65.21 0.00 
-2.79 -0.08 131.17 3.75 -56.96 39.49 0.00 





Ley de axiles 
(kN/m) 
Ley de cortantes 
(kN/m) 
Ley de momento flector 
(kN·m/m) 




-4.32 -0.28 148.00 26.89 -20.16 -14.81 0.00 
-5.08 -0.26 156.41 15.38 -5.50 -13.66 0.00 
-5.84 -0.23 164.82 6.24 1.36 -8.56 0.00 
-6.61 -0.21 173.23 0.93 3.22 -4.09 0.00 
-7.37 -0.19 181.64 -1.35 2.63 -1.16 0.00 
-8.13 -0.18 190.05 -1.77 1.31 0.49 0.00 
-8.89 -0.18 198.47 -1.11 0.25 1.51 0.00 
Máximos 1.39 
Cota: 0.00 m 
204.07 
Cota: -9.40 m 
47.48 
Cota: -1.00 m 
23.55 
Cota: -1.00 m 
97.02 
Cota: -1.27 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
Mínimos -0.28 
Cota: -4.32 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
-126.30 
Cota: -1.02 m 
-57.92 
Cota: -2.54 m 
-15.49 
Cota: -4.57 m 
0.00 
Cota: 0.00 m  
  







Ley de axiles 
(kN/m) 
Ley de cortantes 
(kN/m) 
Ley de momento flector 
(kN·m/m) 




0.00 1.82 0.00 3.81 -0.00 30.00 0.00 
-1.00 1.38 1.81 47.59 23.57 84.00 0.00 
-1.78 1.00 110.40 -34.49 -25.35 108.08 0.00 
-2.79 0.60 121.62 61.36 3.36 73.62 0.00 
-3.56 0.31 230.03 -52.80 -16.21 58.68 0.00 
-4.57 -0.02 241.24 -2.26 -35.92 30.42 0.00 
-5.59 -0.18 252.46 15.13 -24.54 1.11 0.00 
-6.61 -0.22 263.67 12.11 -10.31 -6.79 0.00 
-7.62 -0.22 274.89 5.30 -2.38 -5.59 0.00 
-8.64 -0.20 286.10 0.89 -0.07 -2.15 0.00 
Máximos 1.82 
Cota: 0.00 m 
294.51 
Cota: -9.40 m 
80.07 
Cota: -3.00 m 
23.57 
Cota: -1.00 m 
112.31 
Cota: -1.52 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
Mínimos -0.22 
Cota: -6.86 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
-109.64 
Cota: -1.02 m 
-35.92 
Cota: -4.57 m 
-6.97 
Cota: -6.86 m 
0.00 
Cota: 0.00 m  
  







Ley de axiles 
(kN/m) 
Ley de cortantes 
(kN/m) 
Ley de momento flector 
(kN·m/m) 




0.00 1.88 0.00 3.81 0.00 30.00 0.00 
-1.00 1.42 1.22 47.59 23.57 84.00 0.00 
-1.78 1.01 109.81 -33.47 -24.56 108.72 0.00 
-2.79 0.58 121.02 62.47 5.37 72.68 0.00 
-3.56 0.26 229.89 -54.24 -14.52 54.31 0.00 
-4.57 -0.11 241.10 -9.69 -39.17 28.25 0.00 
-5.59 -0.30 252.32 13.92 -33.09 18.82 0.00 
-6.61 -0.34 263.53 18.07 -12.34 -12.66 0.00 
-7.62 -0.31 274.75 6.35 -1.72 -8.43 0.00 
-8.64 -0.28 285.97 0.18 0.31 -2.16 0.00 
Máximos 1.88 
Cota: 0.00 m 
294.38 
Cota: -9.40 m 
80.93 
Cota: -3.00 m 
23.57 
Cota: -1.00 m 
112.31 
Cota: -1.52 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
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Mínimos -0.34 
Cota: -6.61 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
-108.61 
Cota: -1.02 m 
-39.81 
Cota: -4.83 m 
-12.66 
Cota: -6.61 m 
0.00 
Cota: 0.00 m  
  







Ley de axiles 
(kN/m) 
Ley de cortantes 
(kN/m) 
Ley de momento flector 
(kN·m/m) 




0.00 1.88 0.00 3.81 -0.00 30.00 0.00 
-1.00 1.42 1.22 47.59 23.57 84.00 0.00 
-1.78 1.01 109.81 -33.47 -24.56 108.72 0.00 
-2.79 0.58 121.02 62.47 5.37 72.68 0.00 
-3.56 0.26 229.89 -54.24 -14.52 54.31 0.00 
-4.57 -0.11 241.10 -9.69 -39.17 28.25 0.00 
-5.59 -0.30 252.32 13.92 -33.09 18.82 0.00 
-6.35 -0.34 260.73 21.09 -16.93 -11.89 0.00 
-7.37 -0.32 271.95 8.87 -3.33 -9.92 0.00 
-8.38 -0.29 283.16 1.12 0.26 -3.71 0.00 
-9.40 -0.25 294.38 0.00 0.00 2.40 0.00 
Máximos 1.88 
Cota: 0.00 m 
294.38 
Cota: -9.40 m 
80.93 
Cota: -3.00 m 
23.57 
Cota: -1.00 m 
112.31 
Cota: -1.52 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
Mínimos -0.34 
Cota: -6.61 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
-108.61 
Cota: -1.02 m 
-39.81 
Cota: -4.83 m 
-12.66 
Cota: -6.61 m 
0.00 
Cota: 0.00 m  
  







Ley de axiles 
(kN/m) 
Ley de cortantes 
(kN/m) 
Ley de momento flector 
(kN·m/m) 




0.00 2.02 -0.00 3.81 -0.00 30.00 0.00 
-0.76 1.10 52.91 -82.70 -49.83 49.75 0.00 
-1.78 0.10 64.13 -22.17 -97.69 62.94 0.00 
-2.79 -0.46 75.34 23.46 -87.54 20.74 0.00 
-3.81 -0.60 86.56 34.41 -55.62 9.97 0.00 
-4.83 -0.47 97.77 46.46 -13.41 15.02 0.00 
-5.66 -0.32 106.97 63.65 32.65 19.16 0.00 
-6.61 -0.24 117.40 -15.12 16.46 5.46 0.00 
-7.62 -0.23 128.61 -8.46 5.14 6.89 0.00 
-8.64 -0.25 139.83 -2.45 0.58 3.92 0.00 
Máximos 2.02 
Cota: 0.00 m 
148.24 
Cota: -9.40 m 
63.65 
Cota: -5.66 m 
32.65 
Cota: -5.66 m 
70.79 
Cota: -1.52 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
Mínimos -0.60 
Cota: -3.81 m 
-0.00 
Cota: 0.00 m 
-104.61 
Cota: -0.25 m 
-99.26 
Cota: -2.03 m 
1.14 
Cota: -6.10 m 
0.00 







11.- RESULTADOS PARA LOS ELEMENTOS DE APOYO 
Esfuerzos sin mayorar. 
Anclajes activos 
Cota: -1.00 m 
Fase Resultado 
Colocación de anclaje activo en la cota -1.00 m Carga puntual (En la dirección del anclaje): 500.00 kN 
Carga lineal (En la dirección del anclaje): 200.00 kN/m 
Carga puntual (En proyección horizontal): 433.01 kN 
Carga lineal (En proyección horizontal): 173.21 kN/m 
Excavación hasta la cota: -4.00 m Carga puntual (En la dirección del anclaje): 501.66 kN 
Carga lineal (En la dirección del anclaje): 200.67 kN/m 
Carga puntual (En proyección horizontal): 434.45 kN 
Carga lineal (En proyección horizontal): 173.78 kN/m 
Colocación de anclaje activo en la cota -3.00 m Carga puntual (En la dirección del anclaje): 453.87 kN 
Carga lineal (En la dirección del anclaje): 181.55 kN/m 
Carga puntual (En proyección horizontal): 393.06 kN 
Carga lineal (En proyección horizontal): 157.22 kN/m 
Excavación hasta la cota: -5.86 m Carga puntual (En la dirección del anclaje): 450.91 kN 
Carga lineal (En la dirección del anclaje): 180.36 kN/m 
Carga puntual (En proyección horizontal): 390.50 kN 
Carga lineal (En proyección horizontal): 156.20 kN/m 
Construcción de forjado (Cota: -5.46 m) Carga puntual (En la dirección del anclaje): 450.91 kN 
Carga lineal (En la dirección del anclaje): 180.36 kN/m 
Carga puntual (En proyección horizontal): 390.50 kN 
Carga lineal (En proyección horizontal): 156.20 kN/m  
Cota: -3.00 m 
Fase Resultado 
Colocación de anclaje activo en la cota -3.00 m Carga puntual (En la dirección del anclaje): 500.00 kN 
Carga lineal (En la dirección del anclaje): 200.00 kN/m 
Carga puntual (En proyección horizontal): 433.01 kN 
Carga lineal (En proyección horizontal): 173.21 kN/m 
Excavación hasta la cota: -5.86 m Carga puntual (En la dirección del anclaje): 502.27 kN 
Carga lineal (En la dirección del anclaje): 200.91 kN/m 
Carga puntual (En proyección horizontal): 434.98 kN 
Carga lineal (En proyección horizontal): 173.99 kN/m 
Construcción de forjado (Cota: -5.46 m) Carga puntual (En la dirección del anclaje): 502.27 kN 
Carga lineal (En la dirección del anclaje): 200.91 kN/m 
Carga puntual (En proyección horizontal): 434.98 kN 
Carga lineal (En proyección horizontal): 173.99 kN/m  
 
Forjados 
Cota: 0.00 m 
Fase Resultado 
Construcción de forjado (Cota: 0.00 m) Carga lineal: 108.42 kN/m  
Cota: -5.46 m 
Fase Resultado 
Construcción de forjado (Cota: -5.46 m) Carga lineal: 9.10 kN/m 
Construcción de forjado (Cota: 0.00 m) Carga lineal: 85.85 kN/m  
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12.- DESCRIPCIÓN DEL ARMADO 
  




- Ø12 L(475), D(5) 
D: Distancia desde coronación 
Ø12c/25 2Ø12 4Ø12 
 
13.- COMPROBACIONES GEOMÉTRICAS Y DE RESISTENCIA 
 
Referencia: pantalla_tipo1_def (pantalla tipo 1 bajo losa tablero) 
Comprobación Valores Estado 
Recubrimiento: 
 




Mínimo: 7 cm 
Calculado: 7 cm 
 
Cumple 
Separación libre mínima armaduras horizontales: 
 




Mínimo: 2.5 cm 
Calculado: 23.8 cm 
 
Cumple 
Separación máxima armaduras horizontales: 
 




Máximo: 30 cm 
Calculado: 25 cm 
 
Cumple 
Cuantía geométrica mínima horizontal por cara: 
 








Cuantía mínima mecánica horizontal por cara: 
 









Longitud de patilla horizontal: 
 
      La longitud de la patilla debe ser, como mínimo, 12 veces el diámetro. Criterio de J. Calavera, "Manual 




Mínimo: 14 cm 
Calculado: 23 cm 
 
Cumple 
Cuantía mínima geométrica vertical cara traccionada: 
 


















Cuantía mínima geométrica vertical cara comprimida: 
 


















Cuantía mínima mecánica vertical cara traccionada: 
 
Norma EHE-08. Artículo  42.3.2 
 
 
    
    - Trasdós: 
 
 




    - Intradós: 
 
 




Cuantía mínima mecánica vertical cara comprimida: 
 






Referencia: pantalla_tipo1_def (pantalla tipo 1 bajo losa tablero) 
Comprobación Valores Estado 












Separación libre mínima armaduras verticales: 
 
Norma EHE-08. Artículo  69.4.1 
 
 
Mínimo: 2.5 cm 
 
  
    - Trasdós, vertical: 
 
 
Calculado: 18.8 cm 
 
Cumple 
    - Intradós, vertical: 
 
 
Calculado: 8.8 cm 
 
Cumple 
Separación máxima entre barras: 
 
Norma EHE-08. Artículo  42.3.1 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
  
    - Armadura vertical Trasdós, vertical: 
 
 
Calculado: 20 cm 
 
Cumple 
    - Armadura vertical Intradós, vertical: 
 
 
Calculado: 20 cm 
 
Cumple 
Comprobación a flexión compuesta: 
 







Comprobación a cortante: 
 




Máximo: 530.8 kN 
Calculado: 505.2 kN 
 
Cumple 
Comprobación de fisuración: 
 




Máximo: 0.3 mm 





    
    - Diámetro mínimo: 
 
 
      Criterio de CYPE Ingenieros. El diámetro del rigidizador debe ser como mínimo igual al mayor 




Mínimo: 12 mm 
Calculado: 12 mm 
 
Cumple 
    - Separación máxima: 
 
 




Máximo: 2.5 m 





    
    - Diámetro mínimo: 
 
 
      Criterio de CYPE Ingenieros. El diámetro del rigidizador debe ser como mínimo igual al mayor 




Mínimo: 12 mm 
Calculado: 12 mm 
 
Cumple 
    - Separación máxima: 
 
 




Máximo: 1.5 m 
Calculado: 1.25 m 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
Información adicional: 
- Sección crítica a flexión compuesta: Cota: -2.03 m, Md: -397.04 kN·m, Nd: 0.00 kN, Vd: -24.72 kN, Tensión 
máxima del acero: 434.783 MPa 
- Sección crítica a cortante: Cota: -1.02 m 
- Los esfuerzos están mayorados y corresponden al ancho total del tramo definido. (Longitud tramo: 2.50 m) 
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14.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE 
SEGURIDAD) 
 
Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad): pantalla_tipo1_def (pantalla tipo 1 
bajo losa tablero) 
Comprobación Valores Estado 
Relación entre el momento originado por los empujes pasivos en el intradós y 
el momento originado por los empujes activos en el trasdós: 
 
    
    - Hipótesis básica: 
 
 

























    - Colocación de anclaje activo en la cota -3.00 m (1) 
 
 
  No procede 
    - Excavación hasta la cota: -5.86 m (1) 
 
 
  No procede 
    - Construcción de forjado (Cota: -5.46 m) (1) 
 
 
  No procede 
    - Construcción de forjado (Cota: 0.00 m) (1) 
 
 
  No procede 
(1) Existe más de un apoyo. 
 
    
Relación entre el empuje pasivo total en el intradós y el empuje realmente 
movilizado en el intradós: 
 








    


















































Referencia: Muro pantalla de hormigón armado   B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado   Ø12   





































































Resumen de medición (se incluyen mermas de acero) 
 B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigón (m³) 
Elemento Ø12 HA-30, Yc=1.5 
Referencia: Muro pantalla de hormigón armado 564.45 10.57 
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PANTALLAS TIPO 2 
1.- NORMA Y MATERIALES 
Norma de hormigón: EHE-08 (España) 
Hormigón: HA-30, Yc=1.5 
Acero: B 500 S, Ys=1.15 
Clase de exposición: Clase IIa 
Recubrimiento geométrico: 7.0 cm 
Tamaño máximo del árido: 20 mm 
 
2.- ACCIONES 
Mayoración esfuerzos en construcción: 1.60  
Mayoración esfuerzos en servicio: 1.60  
Sin análisis sísmico 
Sin considerar acciones térmicas en puntales 
 
3.- DATOS GENERALES 
Cota de la rasante: 0.00 m 
Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m 
Tipología: Muro pantalla de hormigón armado 
 
4.- DESCRIPCIÓN DEL TERRENO 
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdós del muro pantalla: 0.0 % 




Referencias Cota superior Descripción Coeficientes de empuje 
1 - Relleno antrópico 0.00 m Densidad aparente: 18.0 kN/m³ 
Densidad sumergida: 11.0 kN/m³ 
Ángulo rozamiento interno: 30 grados 
Cohesión: 0.00 kN/m² 
Módulo de balasto empuje activo: 50000.0 kN/m³ 
Módulo de balasto empuje pasivo: 50000.0 kN/m³ 
Gradiente módulo de balasto: 0.0 kN/m4 
Activo trasdós: 0.33 
Reposo trasdós: 0.50 
Pasivo trasdós: 3.00 
Activo intradós: 0.33 
Reposo intradós: 0.50 
Pasivo intradós: 3.00 
2 - Granodiorita alterada en grado V -3.25 m Densidad aparente: 20.0 kN/m³ 
Densidad sumergida: 12.0 kN/m³ 
Ángulo rozamiento interno: 37 grados 
Cohesión: 10.00 kN/m² 
Módulo de balasto empuje activo: 90000.0 kN/m³ 
Módulo de balasto empuje pasivo: 90000.0 kN/m³ 
Gradiente módulo de balasto: 0.0 kN/m4 
Activo trasdós: 0.25 
Reposo trasdós: 0.40 
Pasivo trasdós: 4.02 
Activo intradós: 0.25 
Reposo intradós: 0.40 
Pasivo intradós: 4.02 
 
5.- SECCIÓN VERTICAL DEL TERRENO 
  
6.- GEOMETRÍA 
Altura total: 9.40 m 
Espesor: 45 cm 
Longitud tramo: 2.50 m  
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Referencias Nombre Descripción 
Fase 1 Excavación hasta la cota: -2.00 m Tipo de fase: Constructiva 





Referencias Nombre Descripción 
Fase 2 Colocación de anclaje activo en la cota -1.00 m Tipo de fase: Constructiva 





Referencias Nombre Descripción 
Fase 3 Excavación hasta la cota: -4.00 m Tipo de fase: Constructiva 





Referencias Nombre Descripción 
Fase 4 Colocación de anclaje activo en la cota -3.00 m Tipo de fase: Constructiva 
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Referencias Nombre Descripción 
Fase 5 Excavación hasta la cota: -5.86 m Tipo de fase: Constructiva 





Referencias Nombre Descripción 
Fase 6 Construcción de forjado (Cota: -5.46 m) Tipo de fase: Constructiva 





Referencias Nombre Descripción 
Fase 7 Fase de servicio Tipo de fase: Servicio 





CARGAS EN EL TRASDÓS 
  
Tipo Cota Datos Fase inicial Fase final 
Uniforme 0 m Valor: 10 kN/m² Excavación hasta la cota: -2.00 m Fase de servicio  
 




Descripción Fase inicial Fase final 
Cota: -1.00 m 
Rigidez axil: 100000 kN/m 
Carga: 500.00 kN 
Ángulo: 30 grados 
Separación: 2.50 m 
Colocación de anclaje activo en la cota -1.00 m Excavación hasta la cota: -5.86 m 
Cota: -3.00 m 
Rigidez axil: 100000 kN/m 
Carga: 500.00 kN 
Ángulo: 30 grados 
Separación: 2.50 m 





Descripción Fase de construcción Fase de servicio 
Cota: -5.46 m 
Canto: 40 cm 
Cortante fase constructiva: 0 kN/m 
Cortante fase de servicio: 0 kN/m 
Rigidez axil: 9800000 kN/m² 
Construcción de forjado (Cota: -5.46 m) Fase de servicio 
 
 
10.- RESULTADOS DE LAS FASES 
Esfuerzos sin mayorar. 







Ley de axiles 
(kN/m) 
Ley de cortantes 
(kN/m) 
Ley de momento flector 
(kN·m/m) 




0.00 -1.89 -0.00 0.42 -0.00 3.33 0.00 
-0.76 -1.51 8.41 3.28 1.36 7.91 0.00 
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Ley de axiles 
(kN/m) 
Ley de cortantes 
(kN/m) 
Ley de momento flector 
(kN·m/m) 




-1.52 -1.12 16.82 10.47 7.32 12.48 0.00 
-2.29 -0.76 25.23 20.69 20.41 1.58 0.00 
-3.05 -0.45 33.65 14.78 34.20 -10.31 0.00 
-3.81 -0.23 42.06 -4.17 37.05 -23.60 0.00 
-4.57 -0.11 50.47 -15.84 26.92 -2.30 0.00 
-5.34 -0.07 58.88 -14.92 14.88 6.02 0.00 
-6.10 -0.06 67.29 -9.79 6.04 7.15 0.00 
-6.86 -0.07 75.70 -4.71 1.22 5.35 0.00 
-7.62 -0.09 84.11 -1.25 -0.50 2.94 0.00 
-8.38 -0.10 92.53 0.42 -0.51 0.77 0.00 
-9.15 -0.11 100.94 0.52 -0.06 -1.15 0.00 
Máximos -0.06 
Cota: -5.84 m 
103.74 
Cota: -9.40 m 
21.10 
Cota: -2.54 m 
38.11 
Cota: -3.56 m 
14.00 
Cota: -1.78 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
Mínimos -1.89 
Cota: 0.00 m 
-0.00 
Cota: 0.00 m 
-16.43 
Cota: -4.83 m 
-0.63 
Cota: -7.88 m 
-35.01 
Cota: -3.30 m 
0.00 
Cota: 0.00 m  
  







Ley de axiles 
(kN/m) 
Ley de cortantes 
(kN/m) 
Ley de momento flector 
(kN·m/m) 




0.00 1.21 0.00 3.81 0.00 30.00 0.00 
-0.76 0.85 8.41 29.51 12.26 71.16 0.00 
-1.27 0.59 114.02 -104.05 -4.90 98.59 0.00 
-2.03 0.21 122.43 -35.47 -48.17 69.70 0.00 
-2.79 -0.04 130.84 9.69 -50.93 36.48 0.00 
-3.56 -0.15 139.25 27.71 -32.58 -3.25 0.00 
-4.32 -0.17 147.66 20.81 -14.36 -13.01 0.00 
-5.08 -0.16 156.08 11.31 -3.41 -10.53 0.00 
-5.84 -0.14 164.49 4.34 1.49 -6.37 0.00 
-6.61 -0.12 172.90 0.43 2.65 -2.92 0.00 
-7.37 -0.11 181.31 -1.17 2.06 -0.73 0.00 
-8.13 -0.10 189.72 -1.39 1.00 0.46 0.00 
-8.89 -0.10 198.13 -0.84 0.19 1.17 0.00 
Máximos 1.21 
Cota: 0.00 m 
203.74 
Cota: -9.40 m 
47.59 
Cota: -1.00 m 
23.57 
Cota: -1.00 m 
98.59 
Cota: -1.27 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
Mínimos -0.17 
Cota: -4.32 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
-125.62 
Cota: -1.02 m 
-53.39 
Cota: -2.54 m 
-13.01 
Cota: -4.32 m 
0.00 
Cota: 0.00 m  
  







Ley de axiles 
(kN/m) 
Ley de cortantes 
(kN/m) 
Ley de momento flector 
(kN·m/m) 




0.00 1.24 0.00 3.81 0.00 30.00 0.00 
-0.76 0.84 8.41 29.50 12.25 70.46 0.00 
-1.27 0.55 114.48 -105.38 -5.29 96.56 0.00 
-2.03 0.13 122.89 -38.85 -50.53 65.89 0.00 





Ley de axiles 
(kN/m) 
Ley de cortantes 
(kN/m) 
Ley de momento flector 
(kN·m/m) 




-3.56 -0.28 139.71 27.30 -40.76 9.94 0.00 
-4.32 -0.30 148.12 28.16 -17.81 -17.02 0.00 
-5.08 -0.27 156.53 15.15 -2.96 -15.33 0.00 
-5.84 -0.23 164.95 5.17 3.22 -8.74 0.00 
-6.61 -0.21 173.36 -0.08 4.26 -3.68 0.00 
-7.37 -0.19 181.77 -2.02 3.08 -0.67 0.00 
-8.13 -0.18 190.18 -2.08 1.44 0.86 0.00 
-8.89 -0.18 198.59 -1.19 0.26 1.69 0.00 
Máximos 1.24 
Cota: 0.00 m 
204.20 
Cota: -9.40 m 
47.41 
Cota: -1.00 m 
23.53 
Cota: -1.00 m 
96.56 
Cota: -1.27 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
Mínimos -0.30 
Cota: -4.06 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
-126.59 
Cota: -1.02 m 
-58.15 
Cota: -2.54 m 
-17.18 
Cota: -4.57 m 
0.00 
Cota: 0.00 m  
  







Ley de axiles 
(kN/m) 
Ley de cortantes 
(kN/m) 
Ley de momento flector 
(kN·m/m) 




0.00 1.69 0.00 3.81 0.00 30.00 0.00 
-1.00 1.28 1.55 47.59 23.57 84.00 0.00 
-1.78 0.93 110.14 -34.03 -25.00 110.16 0.00 
-2.79 0.56 121.35 63.80 5.47 75.28 0.00 
-3.56 0.28 229.76 -54.18 -14.21 60.40 0.00 
-4.57 -0.03 240.98 -2.30 -34.40 30.36 0.00 
-5.59 -0.18 252.19 14.55 -23.36 0.89 0.00 
-6.61 -0.22 263.41 11.54 -9.76 -6.53 0.00 
-7.62 -0.21 274.62 5.02 -2.23 -5.33 0.00 
-8.64 -0.20 285.84 0.82 -0.06 -2.03 0.00 
Máximos 1.69 
Cota: 0.00 m 
294.25 
Cota: -9.40 m 
82.92 
Cota: -3.00 m 
23.57 
Cota: -1.00 m 
112.31 
Cota: -1.52 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
Mínimos -0.22 
Cota: -6.86 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
-109.18 
Cota: -1.02 m 
-34.40 
Cota: -4.57 m 
-6.68 
Cota: -6.86 m 
0.00 
Cota: 0.00 m  
  







Ley de axiles 
(kN/m) 
Ley de cortantes 
(kN/m) 
Ley de momento flector 
(kN·m/m) 




0.00 1.75 0.00 3.81 -0.00 30.00 0.00 
-1.00 1.32 0.97 47.59 23.57 84.00 0.00 
-1.78 0.94 109.56 -33.03 -24.22 110.75 0.00 
-2.79 0.54 120.77 64.81 7.40 74.25 0.00 
-3.56 0.23 229.67 -55.57 -12.60 55.85 0.00 
-4.57 -0.12 240.88 -9.86 -37.78 28.77 0.00 
-5.59 -0.30 252.10 13.48 -31.95 18.69 0.00 
-6.61 -0.34 263.31 17.55 -11.71 -12.60 0.00 
-7.62 -0.31 274.53 6.03 -1.52 -8.18 0.00 
-8.64 -0.28 285.74 0.08 0.33 -2.01 0.00 
Máximos 1.75 
Cota: 0.00 m 
294.16 
Cota: -9.40 m 
83.67 
Cota: -3.00 m 
24.59 
Cota: -3.00 m 
112.31 
Cota: -1.52 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
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Ley de axiles 
(kN/m) 
Ley de cortantes 
(kN/m) 
Ley de momento flector 
(kN·m/m) 





Cota: -6.35 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
-108.17 
Cota: -1.02 m 
-38.43 
Cota: -4.83 m 
-12.60 
Cota: -6.61 m 
0.00 
Cota: 0.00 m  
  
 







Ley de axiles 
(kN/m) 
Ley de cortantes 
(kN/m) 
Ley de momento flector 
(kN·m/m) 




0.00 -10.65 0.00 0.42 0.00 3.33 0.00 
-0.76 -9.01 8.41 3.28 1.36 7.91 0.00 
-1.52 -7.38 16.82 10.47 7.32 12.48 0.00 
-2.29 -5.77 25.23 21.14 20.52 17.05 0.00 
-3.05 -4.21 33.65 35.30 43.63 21.63 0.00 
-3.81 -2.77 42.06 44.83 76.22 9.84 0.00 
-4.57 -1.53 50.47 53.30 114.52 13.63 0.00 
-5.34 -0.60 58.88 64.65 160.75 17.42 0.00 
-5.84 -0.22 64.49 -118.53 161.81 29.19 0.00 
-6.61 0.00 72.90 -92.97 83.64 48.22 0.00 
-7.37 -0.00 81.31 -55.04 31.92 47.36 0.00 
-8.13 -0.09 89.72 -22.65 7.08 31.13 0.00 
-8.89 -0.20 98.13 -3.89 0.19 11.42 0.00 
Máximos 0.02 
Cota: -6.86 m 
103.74 
Cota: -9.40 m 
73.82 
Cota: -5.66 m 
183.53 
Cota: -5.66 m 
50.80 
Cota: -6.86 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
Mínimos -10.65 
Cota: 0.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
-118.53 
Cota: -5.84 m 
-0.06 
Cota: -9.15 m 
-1.81 
Cota: -9.40 m 
0.00 
Cota: 0.00 m  
  







Ley de axiles 
(kN/m) 
Ley de cortantes 
(kN/m) 
Ley de momento flector 
(kN·m/m) 




0.00 -10.65 5.62 0.42 -0.00 3.33 0.00 
-0.76 -9.01 14.04 3.28 1.36 7.91 0.00 
-1.52 -7.38 22.45 10.47 7.32 12.48 0.00 
-2.29 -5.77 30.86 21.14 20.52 17.05 0.00 
-3.05 -4.21 39.27 35.30 43.63 21.63 0.00 
-3.81 -2.77 47.68 44.83 76.22 9.84 0.00 
-4.57 -1.53 56.09 53.30 114.52 13.63 0.00 
-5.34 -0.60 64.50 64.65 160.75 17.42 0.00 
-5.84 -0.22 70.11 -118.53 161.81 29.19 0.00 
-6.61 0.00 78.52 -92.97 83.64 48.22 0.00 
-7.37 -0.00 86.94 -55.04 31.92 47.36 0.00 
-8.13 -0.09 95.35 -22.65 7.08 31.13 0.00 
-8.89 -0.20 103.76 -3.89 0.19 11.42 0.00 
Máximos 0.02 
Cota: -6.86 m 
109.37 
Cota: -9.40 m 
73.82 
Cota: -5.66 m 
183.53 
Cota: -5.66 m 
50.80 
Cota: -6.86 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
Mínimos -10.65 
Cota: 0.00 m 
5.62 
Cota: 0.00 m 
-118.53 
Cota: -5.84 m 
-0.06 
Cota: -9.15 m 
-1.81 
Cota: -9.40 m 
0.00 
Cota: 0.00 m  
11.- RESULTADOS PARA LOS ELEMENTOS DE APOYO 
Esfuerzos sin mayorar. 
 
Anclajes activos 
Cota: -1.00 m 
Fase Resultado 
Colocación de anclaje activo en la cota -1.00 m Carga puntual (En la dirección del anclaje): 500.00 kN 
Carga lineal (En la dirección del anclaje): 200.00 kN/m 
Carga puntual (En proyección horizontal): 433.01 kN 
Carga lineal (En proyección horizontal): 173.21 kN/m 
Excavación hasta la cota: -4.00 m Carga puntual (En la dirección del anclaje): 502.29 kN 
Carga lineal (En la dirección del anclaje): 200.92 kN/m 
Carga puntual (En proyección horizontal): 435.00 kN 
Carga lineal (En proyección horizontal): 174.00 kN/m 
Colocación de anclaje activo en la cota -3.00 m Carga puntual (En la dirección del anclaje): 452.55 kN 
Carga lineal (En la dirección del anclaje): 181.02 kN/m 
Carga puntual (En proyección horizontal): 391.92 kN 
Carga lineal (En proyección horizontal): 156.77 kN/m 
Excavación hasta la cota: -5.86 m Carga puntual (En la dirección del anclaje): 449.64 kN 
Carga lineal (En la dirección del anclaje): 179.86 kN/m 
Carga puntual (En proyección horizontal): 389.40 kN 
Carga lineal (En proyección horizontal): 155.76 kN/m  
Cota: -3.00 m 
Fase Resultado 
Colocación de anclaje activo en la cota -3.00 m Carga puntual (En la dirección del anclaje): 500.00 kN 
Carga lineal (En la dirección del anclaje): 200.00 kN/m 
Carga puntual (En proyección horizontal): 433.01 kN 
Carga lineal (En proyección horizontal): 173.21 kN/m 
Excavación hasta la cota: -5.86 m Carga puntual (En la dirección del anclaje): 502.43 kN 
Carga lineal (En la dirección del anclaje): 200.97 kN/m 
Carga puntual (En proyección horizontal): 435.12 kN 
Carga lineal (En proyección horizontal): 174.05 kN/m  
 
Forjados 
Cota: -5.46 m 
Fase Resultado 
Construcción de forjado (Cota: -5.46 m) Carga lineal: 192.35 kN/m 
Fase de servicio Carga lineal: 192.35 kN/m  
 
 
12.- DESCRIPCIÓN DEL ARMADO 
  
Armado vertical trasdós Armado vertical intradós Armado base horizontal Rigidizador vertical Rigidizador horizontal 
Ø16c/20 
Refuerzos: 
- Ø25 L(445), D(310) 
D: Distancia desde coronación 
Ø12c/20 
Refuerzos: 
- Ø12 L(270), D(130) 
D: Distancia desde coronación 
Ø16c/25 2Ø16 4Ø16 
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13.- COMPROBACIONES GEOMÉTRICAS Y DE RESISTENCIA 
 
Referencia: pantalla_tipo2_def 
Comprobación Valores Estado 
Recubrimiento: 
 




Mínimo: 7 cm 
Calculado: 7 cm 
 
Cumple 
Separación libre mínima armaduras horizontales: 
 




Mínimo: 2.5 cm 
Calculado: 23.4 cm 
 
Cumple 
Separación máxima armaduras horizontales: 
 




Máximo: 30 cm 
Calculado: 25 cm 
 
Cumple 
Cuantía geométrica mínima horizontal por cara: 
 








Cuantía mínima mecánica horizontal por cara: 
 









Longitud de patilla horizontal: 
 
      La longitud de la patilla debe ser, como mínimo, 12 veces el diámetro. Criterio de J. Calavera, 




Mínimo: 19 cm 
Calculado: 23 cm 
 
Cumple 
Cuantía mínima geométrica vertical cara traccionada: 
 


















Cuantía mínima geométrica vertical cara comprimida: 
 


















Cuantía mínima mecánica vertical cara traccionada: 
 
Norma EHE-08. Artículo  42.3.2 
 
 
    
    - Trasdós: 
 
 




    - Intradós: 
 
 




Cuantía mínima mecánica vertical cara comprimida: 
 
Norma EHE-08. Artículo  42.3.3 
 
 
    
    - Trasdós: 
 
 




    - Intradós: 
 
 




Separación libre mínima armaduras verticales: 
 
Norma EHE-08. Artículo  69.4.1 
 
 
Mínimo: 2.5 cm 
 
  
    - Trasdós, vertical: 
 
 
Calculado: 7.9 cm 
 
Cumple 
    - Intradós, vertical: 
 
 




Comprobación Valores Estado 
Separación máxima entre barras: 
 
Norma EHE-08. Artículo  42.3.1 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
  
    - Armadura vertical Trasdós, vertical: 
 
 
Calculado: 20 cm 
 
Cumple 
    - Armadura vertical Intradós, vertical: 
 
 
Calculado: 20 cm 
 
Cumple 
Comprobación a flexión compuesta: 
 







Comprobación a cortante: 
 




Máximo: 528.8 kN 
Calculado: 506.3 kN 
 
Cumple 
Comprobación de fisuración: 
 




Máximo: 0.3 mm 





    
    - Diámetro mínimo: 
 
 
      Criterio de CYPE Ingenieros. El diámetro del rigidizador debe ser como mínimo igual al mayor 




Mínimo: 16 mm 
Calculado: 16 mm 
 
Cumple 
    - Separación máxima: 
 
 




Máximo: 2.5 m 





    
    - Diámetro mínimo: 
 
 
      Criterio de CYPE Ingenieros. El diámetro del rigidizador debe ser como mínimo igual al mayor 




Mínimo: 16 mm 
Calculado: 16 mm 
 
Cumple 
    - Separación máxima: 
 
 




Máximo: 1.5 m 
Calculado: 1.25 m 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
Información adicional: 
- Sección crítica a flexión compuesta: Cota: -3.56 m, Md: -163.04 kN·m, Nd: 0.00 kN, Vd: 109.21 kN, Tensión 
máxima del acero: 345.396 MPa 
- Sección crítica a cortante: Cota: -1.02 m 
- Sección con la máxima abertura de fisuras: Cota: -5.59 m, M: 445.75 kN·m, N: 0.00 kN 








   
                                                                                                                                               ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
  
                                                                                    Vial subterráneo sobre la Avenida Ernesto Che Guevara (AC-173) 
 
  
Apéndice nº1: Listados de cálculo de elementos de contención 14 José María Díaz Díaz 
14.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE 
SEGURIDAD) 
Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad): pantalla_tipo2_def 
Comprobación Valores Estado 
Relación entre el momento originado por los empujes pasivos en el intradós y 
el momento originado por los empujes activos en el trasdós: 
 
    
    - Hipótesis básica: 
 
 





































    - Colocación de anclaje activo en la cota -3.00 m (1) 
 
 
  No procede 
    - Excavación hasta la cota: -5.86 m (1) 
 
 
  No procede 
(1) Existe más de un apoyo. 
 
    
Relación entre el empuje pasivo total en el intradós y el empuje realmente 
movilizado en el intradós: 
 








    





















































Referencia: Muro pantalla de hormigón armado   B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado   Ø12 Ø16 Ø25   
Armado vertical trasdós Longitud (m) 
Peso (kg)   
12x9.50 
12x14.99   
114.00 
179.93 
Armado vertical trasdós - Refuerzos Longitud (m) 





Armado vertical intradós Longitud (m) 
Peso (kg) 
12x9.50 
12x8.43     
114.00 
101.21 
Armado vertical intradós - Refuerzos Longitud (m) 
Peso (kg) 
11x2.70 
11x2.40     
29.70 
26.37 
Junta lateral positiva Longitud (m) 
Peso (kg) 
3x9.49 
3x8.43     
28.47 
25.28 
Junta lateral negativa Longitud (m) 
Peso (kg) 
3x9.49 
3x8.43     
28.47 
25.28 
Armado horizontal Longitud (m) 
Peso (kg)   
38x5.38 
38x8.49   
204.44 
322.67 
Armado rigidizadores verticales Longitud (m) 
Peso (kg)   
2x9.80 
2x15.47   
19.60 
30.94 
Armado rigidizadores verticales Longitud (m) 
Peso (kg)   
2x9.80 
2x15.47   
19.60 
30.94 
Armado rigidizadores horizontales Longitud (m) 
Peso (kg)   
8x3.13 
8x4.94   
25.04 
39.52 























Resumen de medición (se incluyen mermas de acero) 
 B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigón (m³) 
Elemento Ø12 Ø16 Ø25 Total HA-30, Yc=1.5 
Referencia: Muro pantalla de hormigón armado 195.96 664.40 207.48 1067.84 10.57 
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PANTALLAS TIPO 3 
1.- NORMA Y MATERIALES 
Norma de hormigón: EHE-08 (España) 
Hormigón: HA-30, Yc=1.5 
Acero: B 500 S, Ys=1.15 
Clase de exposición: Clase IIa 
Recubrimiento geométrico: 7.0 cm 
Tamaño máximo del árido: 20 mm 
 
2.- ACCIONES 
Mayoración esfuerzos en construcción: 1.60  
Mayoración esfuerzos en servicio: 1.60  
Sin análisis sísmico 
Sin considerar acciones térmicas en puntales 
 
3.- DATOS GENERALES 
Cota de la rasante: 0.00 m 
Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m 
Tipología: Muro pantalla de hormigón armado 
 
4.- DESCRIPCIÓN DEL TERRENO 
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdós del muro pantalla: 0.0 % 




Referencias Cota superior Descripción Coeficientes de empuje 
1 - Relleno antrópico 0.00 m Densidad aparente: 18.0 kN/m³ 
Densidad sumergida: 11.0 kN/m³ 
Ángulo rozamiento interno: 30 grados 
Cohesión: 0.00 kN/m² 
Módulo de balasto empuje activo: 50000.0 kN/m³ 
Módulo de balasto empuje pasivo: 50000.0 kN/m³ 
Gradiente módulo de balasto: 0.0 kN/m4 
Activo trasdós: 0.33 
Reposo trasdós: 0.50 
Pasivo trasdós: 3.00 
Activo intradós: 0.33 
Reposo intradós: 0.50 
Pasivo intradós: 3.00 
2 - Granodiorita alterada en grado V -3.25 m Densidad aparente: 20.0 kN/m³ 
Densidad sumergida: 12.0 kN/m³ 
Ángulo rozamiento interno: 37 grados 
Cohesión: 10.00 kN/m² 
Módulo de balasto empuje activo: 90000.0 kN/m³ 
Módulo de balasto empuje pasivo: 90000.0 kN/m³ 
Gradiente módulo de balasto: 0.0 kN/m4 
Activo trasdós: 0.25 
Reposo trasdós: 0.40 
Pasivo trasdós: 4.02 
Activo intradós: 0.25 
Reposo intradós: 0.40 
Pasivo intradós: 4.02 
 
5.- SECCIÓN VERTICAL DEL TERRENO 
  
6.- GEOMETRÍA 
Altura total: 7.20 m 
Espesor: 45 cm 
Longitud tramo: 2.50 m  




Referencias Nombre Descripción 
Fase 1 Excavación hasta la cota: -1.50 m Tipo de fase: Constructiva 
Cota de excavación: -1.50 m 
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Referencias Nombre Descripción 
Fase 2 Colocación de anclaje activo en la cota -0.75 m Tipo de fase: Constructiva 





Referencias Nombre Descripción 
Fase 3 Excavación hasta la cota: -3.00 m Tipo de fase: Constructiva 





Referencias Nombre Descripción 
Fase 4 Colocación de anclaje activo en la cota -2.25 m Tipo de fase: Constructiva 





Referencias Nombre Descripción 
Fase 5 Excavación hasta la cota: -4.46 m Tipo de fase: Constructiva 
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Referencias Nombre Descripción 
Fase 6 Construcción de forjado (Cota: -4.06 m) Tipo de fase: Constructiva 





Referencias Nombre Descripción 
Fase 7 Fase de servicio Tipo de fase: Servicio 





CARGAS EN EL TRASDÓS 
  
Tipo Cota Datos Fase inicial Fase final 
Uniforme 0 m Valor: 10 kN/m² Excavación hasta la cota: -1.50 m Fase de servicio  




Descripción Fase inicial Fase final 
Cota: -0.75 m 
Rigidez axil: 100000 kN/m 
Carga: 500.00 kN 
Ángulo: 30 grados 
Separación: 2.50 m 
Colocación de anclaje activo en la cota -0.75 m Excavación hasta la cota: -4.46 m 
Cota: -2.25 m 
Rigidez axil: 100000 kN/m 
Carga: 500.00 kN 
Ángulo: 30 grados 
Separación: 2.50 m 





Descripción Fase de construcción Fase de servicio 
Cota: -4.06 m 
Canto: 40 cm 
Cortante fase constructiva: 0 kN/m 
Cortante fase de servicio: 0 kN/m 
Rigidez axil: 9800000 kN/m² 
Construcción de forjado (Cota: -4.06 m) Fase de servicio 
 
10.- RESULTADOS DE LAS FASES 
Esfuerzos sin mayorar. 







Ley de axiles 
(kN/m) 
Ley de cortantes 
(kN/m) 
Ley de momento flector 
(kN·m/m) 




0.00 -1.06 -0.00 0.43 -0.00 3.33 0.00 
-0.51 -0.91 5.68 1.68 0.54 6.42 0.00 
-1.03 -0.75 11.35 5.38 2.78 9.50 0.00 
-1.54 -0.60 17.03 10.67 7.54 10.28 0.00 
-2.06 -0.46 22.70 12.78 14.25 -12.30 0.00 
-2.57 -0.33 28.38 7.09 18.54 -7.61 0.00 
-3.09 -0.23 34.05 3.67 20.80 -4.05 0.00 
-3.60 -0.16 39.73 -2.42 20.86 -13.39 0.00 
-4.11 -0.11 45.41 -8.00 17.29 -4.29 0.00 
-4.63 -0.08 51.08 -9.42 12.53 0.99 0.00 
-5.14 -0.06 56.76 -8.51 7.98 3.53 0.00 
-5.66 -0.06 62.43 -6.55 4.34 4.33 0.00 
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Ley de axiles 
(kN/m) 
Ley de cortantes 
(kN/m) 
Ley de momento flector 
(kN·m/m) 




-6.17 -0.06 68.11 -4.32 1.83 4.20 0.00 
-6.69 -0.06 73.79 -2.22 0.43 3.69 0.00 
-7.20 -0.06 79.46 0.00 -0.00 3.10 0.00 
Máximos -0.06 
Cota: -5.91 m 
79.46 
Cota: -7.20 m 
13.31 
Cota: -1.80 m 
21.48 
Cota: -3.34 m 
11.05 
Cota: -1.29 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
Mínimos -1.06 
Cota: 0.00 m 
-0.00 
Cota: 0.00 m 
-9.42 
Cota: -4.63 m 
-0.00 
Cota: 0.00 m 
-19.65 
Cota: -3.34 m 
0.00 
Cota: 0.00 m  
  







Ley de axiles 
(kN/m) 
Ley de cortantes 
(kN/m) 
Ley de momento flector 
(kN·m/m) 




0.00 2.94 -0.00 3.86 -0.00 30.00 0.00 
-0.75 2.10 8.28 30.00 11.96 70.50 0.00 
-1.29 1.48 114.19 -102.78 -49.63 99.43 0.00 
-2.06 0.72 122.70 -28.66 -89.93 71.42 0.00 
-2.83 0.21 131.22 16.69 -87.08 36.91 0.00 
-3.60 -0.06 139.73 37.63 -62.04 3.51 0.00 
-4.37 -0.17 148.24 34.24 -33.77 -15.06 0.00 
-5.14 -0.18 156.76 21.52 -13.74 -16.90 0.00 
-5.91 -0.15 165.27 9.58 -3.48 -11.89 0.00 
-6.69 -0.11 173.79 2.11 -0.22 -5.13 0.00 
Máximos 2.94 
Cota: 0.00 m 
179.46 
Cota: -7.20 m 
38.53 
Cota: -3.86 m 
11.96 
Cota: -0.75 m 
102.59 
Cota: -1.54 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
Mínimos -0.18 
Cota: -4.89 m 
-0.00 
Cota: 0.00 m 
-143.21 
Cota: -0.77 m 
-92.57 
Cota: -2.31 m 
-17.43 
Cota: -4.89 m 
0.00 
Cota: 0.00 m  
  







Ley de axiles 
(kN/m) 
Ley de cortantes 
(kN/m) 
Ley de momento flector 
(kN·m/m) 




0.00 2.94 -0.00 3.86 0.00 30.00 0.00 
-0.75 2.08 8.55 29.82 11.90 69.71 0.00 
-1.29 1.45 114.46 -103.94 -50.21 97.97 0.00 
-2.06 0.68 122.98 -30.64 -91.91 72.42 0.00 
-2.83 0.15 131.49 16.49 -89.85 41.92 0.00 
-3.60 -0.13 140.01 39.30 -63.63 2.76 0.00 
-4.37 -0.23 148.52 35.28 -34.39 -15.88 0.00 
-5.14 -0.24 157.03 21.99 -13.86 -17.48 0.00 
-5.91 -0.21 165.55 9.67 -3.44 -12.17 0.00 
-6.69 -0.17 174.06 2.07 -0.20 -5.13 0.00 
Máximos 2.94 
Cota: 0.00 m 
179.74 
Cota: -7.20 m 
40.01 
Cota: -3.86 m 
11.90 
Cota: -0.75 m 
101.07 
Cota: -1.54 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
Mínimos -0.24 
Cota: -4.89 m 
-0.00 
Cota: 0.00 m 
-143.86 
Cota: -0.77 m 
-95.00 
Cota: -2.31 m 
-18.11 
Cota: -4.89 m 
0.00 
Cota: 0.00 m  
  







Ley de axiles 
(kN/m) 
Ley de cortantes 
(kN/m) 
Ley de momento flector 
(kN·m/m) 




0.00 4.31 -0.00 3.86 -0.00 30.00 0.00 
-0.75 3.37 -13.79 30.00 11.96 70.50 0.00 
-1.29 2.69 92.12 -64.56 -29.15 99.43 0.00 
-2.06 1.78 100.63 22.85 -35.84 127.52 0.00 
-2.57 1.22 206.31 -88.80 -55.50 96.70 0.00 
-3.34 0.53 214.82 -24.73 -89.26 75.47 0.00 
-4.11 0.07 223.34 23.28 -81.96 38.72 0.00 
-4.89 -0.16 231.85 40.56 -53.05 -2.66 0.00 
-5.66 -0.24 240.37 33.55 -24.56 -17.82 0.00 
-6.43 -0.26 248.88 18.67 -6.16 -20.78 0.00 
-7.20 -0.26 257.39 0.00 -0.00 -20.63 0.00 
Máximos 4.31 
Cota: 0.00 m 
257.39 
Cota: -7.20 m 
55.64 
Cota: -2.25 m 
11.96 
Cota: -0.75 m 
127.52 
Cota: -2.06 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
Mínimos -0.26 
Cota: -6.69 m 
-13.79 
Cota: -0.75 m 
-117.56 
Cota: -2.31 m 
-90.63 
Cota: -3.60 m 
-20.80 
Cota: -6.69 m 
0.00 
Cota: 0.00 m  
  







Ley de axiles 
(kN/m) 
Ley de cortantes 
(kN/m) 
Ley de momento flector 
(kN·m/m) 




0.00 4.34 -0.00 3.86 0.00 30.00 0.00 
-0.75 3.39 -14.05 30.00 11.96 70.50 0.00 
-1.29 2.69 91.87 -64.12 -28.92 99.43 0.00 
-2.06 1.77 100.38 23.30 -35.26 127.35 0.00 
-2.57 1.21 206.17 -88.68 -54.80 96.13 0.00 
-3.34 0.50 214.68 -25.11 -88.73 73.19 0.00 
-4.11 0.03 223.19 20.79 -82.74 37.12 0.00 
-4.89 -0.21 231.71 40.57 -54.73 -0.89 0.00 
-5.66 -0.30 240.22 34.50 -25.69 -17.55 0.00 
-6.43 -0.32 248.73 19.58 -6.53 -21.46 0.00 
-7.20 -0.33 257.25 0.00 -0.00 -22.08 0.00 
Máximos 4.34 
Cota: 0.00 m 
257.25 
Cota: -7.20 m 
56.04 
Cota: -2.25 m 
11.96 
Cota: -0.75 m 
127.35 
Cota: -2.06 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
Mínimos -0.33 
Cota: -7.20 m 
-14.05 
Cota: -0.75 m 
-117.35 
Cota: -2.31 m 
-90.35 
Cota: -3.60 m 
-22.08 
Cota: -7.20 m 
0.00 
Cota: 0.00 m  
  







Ley de axiles 
(kN/m) 
Ley de cortantes 
(kN/m) 
Ley de momento flector 
(kN·m/m) 




0.00 -2.99 -0.00 0.43 0.00 3.33 0.00 
-0.77 -2.37 8.51 3.33 1.40 7.96 0.00 
-1.54 -1.74 17.03 10.67 7.54 12.59 0.00 
-2.31 -1.14 25.54 21.57 21.17 17.22 0.00 
   
                                                                                                                                               ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
  
                                                                                    Vial subterráneo sobre la Avenida Ernesto Che Guevara (AC-173) 
 
  





Ley de axiles 
(kN/m) 
Ley de cortantes 
(kN/m) 
Ley de momento flector 
(kN·m/m) 




-3.09 -0.60 34.05 36.04 45.05 21.85 0.00 
-3.86 -0.18 42.57 45.85 78.76 15.93 0.00 
-4.37 -0.02 48.24 -86.71 90.22 34.64 0.00 
-5.14 0.03 56.76 -56.69 38.26 41.92 0.00 
-5.91 -0.03 65.27 -26.58 10.43 31.12 0.00 
-6.69 -0.12 73.79 -6.69 0.86 14.85 0.00 
Máximos 0.03 
Cota: -4.89 m 
79.46 
Cota: -7.20 m 
56.81 
Cota: -4.26 m 
99.88 
Cota: -4.26 m 
42.34 
Cota: -4.89 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
Mínimos -2.99 
Cota: 0.00 m 
-0.00 
Cota: 0.00 m 
-86.71 
Cota: -4.37 m 
0.00 
Cota: -7.20 m 
3.33 
Cota: 0.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m  
  







Ley de axiles 
(kN/m) 
Ley de cortantes 
(kN/m) 
Ley de momento flector 
(kN·m/m) 




0.00 -2.99 5.60 0.43 0.00 3.33 0.00 
-0.77 -2.37 14.11 3.33 1.40 7.96 0.00 
-1.54 -1.74 22.63 10.67 7.54 12.59 0.00 
-2.31 -1.14 31.14 21.57 21.17 17.22 0.00 
-3.09 -0.60 39.65 36.04 45.05 21.85 0.00 
-3.86 -0.18 48.17 45.85 78.76 15.93 0.00 
-4.37 -0.02 53.84 -86.71 90.22 34.64 0.00 
-5.14 0.03 62.36 -56.69 38.26 41.92 0.00 
-5.91 -0.03 70.87 -26.58 10.43 31.12 0.00 
-6.69 -0.12 79.39 -6.69 0.86 14.85 0.00 
Máximos 0.03 
Cota: -4.89 m 
85.06 
Cota: -7.20 m 
56.81 
Cota: -4.26 m 
99.88 
Cota: -4.26 m 
42.34 
Cota: -4.89 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
Mínimos -2.99 
Cota: 0.00 m 
5.60 
Cota: 0.00 m 
-86.71 
Cota: -4.37 m 
-0.00 
Cota: -7.20 m 
3.33 
Cota: 0.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m  
  
 
11.- RESULTADOS PARA LOS ELEMENTOS DE APOYO 
Esfuerzos sin mayorar. 
Anclajes activos 
Cota: -0.75 m 
Fase Resultado 
Colocación de anclaje activo en la cota -0.75 m Carga puntual (En la dirección del anclaje): 500.00 kN 
Carga lineal (En la dirección del anclaje): 200.00 kN/m 
Carga puntual (En proyección horizontal): 433.01 kN 
Carga lineal (En proyección horizontal): 173.21 kN/m 
Excavación hasta la cota: -3.00 m Carga puntual (En la dirección del anclaje): 501.37 kN 
Carga lineal (En la dirección del anclaje): 200.55 kN/m 
Carga puntual (En proyección horizontal): 434.20 kN 
Carga lineal (En proyección horizontal): 173.68 kN/m 
Colocación de anclaje activo en la cota -2.25 m Carga puntual (En la dirección del anclaje): 389.66 kN 
Carga lineal (En la dirección del anclaje): 155.86 kN/m 
Carga puntual (En proyección horizontal): 337.45 kN 
Carga lineal (En proyección horizontal): 134.98 kN/m 
Cota: -0.75 m 
Fase Resultado 
Excavación hasta la cota: -4.46 m Carga puntual (En la dirección del anclaje): 388.38 kN 
Carga lineal (En la dirección del anclaje): 155.35 kN/m 
Carga puntual (En proyección horizontal): 336.35 kN 
Carga lineal (En proyección horizontal): 134.54 kN/m  
Cota: -2.25 m 
Fase Resultado 
Colocación de anclaje activo en la cota -2.25 m Carga puntual (En la dirección del anclaje): 500.00 kN 
Carga lineal (En la dirección del anclaje): 200.00 kN/m 
Carga puntual (En proyección horizontal): 433.01 kN 
Carga lineal (En proyección horizontal): 173.21 kN/m 
Excavación hasta la cota: -4.46 m Carga puntual (En la dirección del anclaje): 500.55 kN 
Carga lineal (En la dirección del anclaje): 200.22 kN/m 
Carga puntual (En proyección horizontal): 433.49 kN 
Carga lineal (En proyección horizontal): 173.40 kN/m  
Forjados 
Cota: -4.06 m 
Fase Resultado 
Construcción de forjado (Cota: -4.06 m) Carga lineal: 143.52 kN/m 
Fase de servicio Carga lineal: 143.52 kN/m 
 
12.- DESCRIPCIÓN DEL ARMADO 
Armado vertical trasdós Armado vertical intradós Armado base horizontal Rigidizador vertical Rigidizador horizontal 
Ø10c/15 
Refuerzos: 
- Ø10 L(315), D(240) 
D: Distancia desde coronación 
Ø10c/15 
Refuerzos: 
- Ø10 L(520), D(60) 
D: Distancia desde coronación 
Ø12c/25 2Ø10 3Ø10 
 
13.- COMPROBACIONES GEOMÉTRICAS Y DE RESISTENCIA 
Referencia: pantalla_tipo3 
Comprobación Valores Estado 
Recubrimiento: 
 




Mínimo: 7 cm 
Calculado: 7 cm 
 
Cumple 
Separación libre mínima armaduras horizontales: 
 




Mínimo: 2.5 cm 
Calculado: 23.8 cm 
 
Cumple 
Separación máxima armaduras horizontales: 
 




Máximo: 30 cm 
Calculado: 25 cm 
 
Cumple 
Cuantía geométrica mínima horizontal por cara: 
 








Cuantía mínima mecánica horizontal por cara: 
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Referencia: pantalla_tipo3 
Comprobación Valores Estado 
Longitud de patilla horizontal: 
 
      La longitud de la patilla debe ser, como mínimo, 12 veces el diámetro. Criterio de J. Calavera, "Manual 




Mínimo: 14 cm 
Calculado: 23 cm 
 
Cumple 
Cuantía mínima geométrica vertical cara traccionada: 
 


















Cuantía mínima geométrica vertical cara comprimida: 
 


















Cuantía mínima mecánica vertical cara traccionada: 
 


















Cuantía mínima mecánica vertical cara comprimida: 
 
Norma EHE-08. Artículo  42.3.3 
 
 
    
    - Trasdós: 
 
 




    - Intradós: 
 
 




Separación libre mínima armaduras verticales: 
 
Norma EHE-08. Artículo  69.4.1 
 
 
Mínimo: 2.5 cm 
 
  
    - Trasdós, vertical: 
 
 
Calculado: 6.5 cm 
 
Cumple 
    - Intradós, vertical: 
 
 
Calculado: 6.5 cm 
 
Cumple 
Separación máxima entre barras: 
 
Norma EHE-08. Artículo  42.3.1 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
  
    - Armadura vertical Trasdós, vertical: 
 
 
Calculado: 15 cm 
 
Cumple 
    - Armadura vertical Intradós, vertical: 
 
 
Calculado: 15 cm 
 
Cumple 
Comprobación a flexión compuesta: 
 







Comprobación a cortante: 
 




Máximo: 531.7 kN 
Calculado: 523.4 kN 
 
Cumple 
Comprobación de fisuración: 
 




Máximo: 0.3 mm 





    
    - Diámetro mínimo: 
 
 
      Criterio de CYPE Ingenieros. El diámetro del rigidizador debe ser como mínimo igual al mayor 




Mínimo: 10 mm 




Comprobación Valores Estado 
    - Separación máxima: 
 
 




Máximo: 2.5 m 





    
    - Diámetro mínimo: 
 
 
      Criterio de CYPE Ingenieros. El diámetro del rigidizador debe ser como mínimo igual al mayor 




Mínimo: 10 mm 
Calculado: 10 mm 
 
Cumple 
    - Separación máxima: 
 
 




Máximo: 1.5 m 
Calculado: 1.25 m 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
Información adicional: 
- Sección crítica a flexión compuesta: Cota: -2.31 m, Md: -379.99 kN·m, Nd: 0.00 kN, Vd: -48.08 kN, Tensión 
máxima del acero: 434.783 MPa 
- Sección crítica a cortante: Cota: -0.78 m 
- Los esfuerzos están mayorados y corresponden al ancho total del tramo definido. (Longitud tramo: 2.50 m) 
 
14.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE 
SEGURIDAD) 
Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad): pantalla_tipo3 
Comprobación Valores Estado 
Relación entre el momento originado por los empujes pasivos en el intradós y 
el momento originado por los empujes activos en el trasdós: 
 
    
    - Hipótesis básica: 
 
 





































    - Colocación de anclaje activo en la cota -2.25 m (1) 
 
 
  No procede 
    - Excavación hasta la cota: -4.46 m (1) 
 
 
  No procede 
(1) Existe más de un apoyo. 
 
    
Relación entre el empuje pasivo total en el intradós y el empuje realmente 
movilizado en el intradós: 
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Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad): pantalla_tipo3 
Comprobación Valores Estado 
























Se cumplen todas las comprobaciones 
 
15.- MEDICIÓN 
Referencia: Muro pantalla de hormigón armado   B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado   Ø10 Ø12   
Armado vertical trasdós Longitud (m) 
Peso (kg) 
16x7.31 
16x4.51   
116.96 
72.11 
Armado vertical trasdós - Refuerzos Longitud (m) 
Peso (kg) 
15x3.15 
15x1.94   
47.25 
29.13 
Armado vertical intradós Longitud (m) 
Peso (kg) 
16x7.31 
16x4.51   
116.96 
72.11 
Armado vertical intradós - Refuerzos Longitud (m) 
Peso (kg) 
15x5.20 
15x3.21   
78.00 
48.09 
Junta lateral positiva Longitud (m) 
Peso (kg) 
3x7.30 
3x4.50   
21.90 
13.50 
Junta lateral negativa Longitud (m) 
Peso (kg) 
3x7.30 
3x4.50   
21.90 
13.50 
Armado horizontal Longitud (m) 





Armado rigidizadores verticales Longitud (m) 
Peso (kg) 
2x7.40 
2x4.56   
14.80 
9.12 
Armado rigidizadores verticales Longitud (m) 
Peso (kg) 
2x7.40 
2x4.56   
14.80 
9.12 
Armado rigidizadores horizontales Longitud (m) 
Peso (kg) 
6x3.12 
6x1.92   
18.72 
11.54 



















Resumen de medición (se incluyen mermas de acero) 
 B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigón (m³) 
Elemento Ø10 Ø12 Total HA-30, Yc=1.5 
Referencia: Muro pantalla de hormigón armado 306.04 157.92 463.96 8.10 
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PANTALLAS TIPO 4 
1.- NORMA Y MATERIALES 
Norma de hormigón: EHE-08 (España) 
Hormigón: HA-30, Yc=1.5 
Acero: B 500 S, Ys=1.15 
Clase de exposición: Clase IIa 
Recubrimiento geométrico: 7.0 cm 
Tamaño máximo del árido: 20 mm 
 
2.- ACCIONES 
Mayoración esfuerzos en construcción: 1.60  
Mayoración esfuerzos en servicio: 1.60  
Sin análisis sísmico 
Sin considerar acciones térmicas en puntales 
 
3.- DATOS GENERALES 
Cota de la rasante: 0.00 m 
Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m 
Tipología: Muro pantalla de hormigón armado 
 
4.- DESCRIPCIÓN DEL TERRENO 
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdós del muro pantalla: 0.0 % 




Referencias Cota superior Descripción Coeficientes de empuje 
1 - Relleno antrópico 0.00 m Densidad aparente: 18.0 kN/m³ 
Densidad sumergida: 11.0 kN/m³ 
Ángulo rozamiento interno: 30 grados 
Cohesión: 0.00 kN/m² 
Módulo de balasto empuje activo: 50000.0 kN/m³ 
Módulo de balasto empuje pasivo: 50000.0 kN/m³ 
Gradiente módulo de balasto: 0.0 kN/m4 
Activo trasdós: 0.33 
Reposo trasdós: 0.50 
Pasivo trasdós: 3.00 
Activo intradós: 0.33 
Reposo intradós: 0.50 
Pasivo intradós: 3.00 
2 - Granodiorita alterada en grado V -3.25 m Densidad aparente: 20.0 kN/m³ 
Densidad sumergida: 12.0 kN/m³ 
Ángulo rozamiento interno: 37 grados 
Cohesión: 10.00 kN/m² 
Módulo de balasto empuje activo: 90000.0 kN/m³ 
Módulo de balasto empuje pasivo: 90000.0 kN/m³ 
Gradiente módulo de balasto: 0.0 kN/m4 
Activo trasdós: 0.25 
Reposo trasdós: 0.40 
Pasivo trasdós: 4.02 
Activo intradós: 0.25 
Reposo intradós: 0.40 
Pasivo intradós: 4.02 
 




Altura total: 6.30 m 
Espesor: 45 cm 
Longitud tramo: 2.50 m  
 
7.- ESQUEMA DE LAS FASES 
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Referencias Nombre Descripción 
Fase 1 Excavación hasta la cota: -2.00 m Tipo de fase: Constructiva 





Referencias Nombre Descripción 
Fase 2 Colocación de anclaje activo en la cota -1.00 m Tipo de fase: Constructiva 






Referencias Nombre Descripción 
Fase 3 Excavación hasta la cota: -3.46 m Tipo de fase: Constructiva 





Referencias Nombre Descripción 
Fase 4 Construcción de forjado (Cota: -4.06 m) Tipo de fase: Constructiva 
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Referencias Nombre Descripción 
Fase 5 Fase de servicio Tipo de fase: Servicio 





CARGAS EN EL TRASDÓS 
  
Tipo Cota Datos Fase inicial Fase final 
Uniforme 0 m Valor: 10 kN/m² Excavación hasta la cota: -2.00 m Fase de servicio  
 




Descripción Fase inicial Fase final 
Cota: -1.00 m 
Rigidez axil: 100000 kN/m 
Carga: 500.00 kN 
Ángulo: 30 grados 
Separación: 2.50 m 





Descripción Fase de construcción Fase de servicio 
Cota: -3.06 m 
Canto: 40 cm 
Cortante fase constructiva: 0 kN/m 
Cortante fase de servicio: 0 kN/m 
Rigidez axil: 9800000 kN/m² 
Construcción de forjado (Cota: -4.06 m) Fase de servicio 
 
 
10.- RESULTADOS DE LAS FASES 
Esfuerzos sin mayorar. 







Ley de axiles 
(kN/m) 
Ley de cortantes 
(kN/m) 
Ley de momento flector 
(kN·m/m) 




0.00 -1.97 0.00 0.42 -0.00 3.33 0.00 
-0.50 -1.70 5.56 1.64 0.52 6.36 0.00 
-1.01 -1.44 11.12 5.23 2.65 9.38 0.00 
-1.51 -1.18 16.69 10.34 7.17 12.41 0.00 
-2.02 -0.93 22.25 16.97 14.84 14.57 0.00 
-2.52 -0.69 27.81 21.26 25.40 -9.63 0.00 





Ley de axiles 
(kN/m) 
Ley de cortantes 
(kN/m) 
Ley de momento flector 
(kN·m/m) 




-3.53 -0.32 38.94 2.23 37.39 -31.56 0.00 
-4.03 -0.20 44.50 -12.37 32.83 -17.65 0.00 
-4.54 -0.12 50.06 -19.23 23.74 -2.97 0.00 
-5.04 -0.06 55.62 -19.38 13.82 6.69 0.00 
-5.54 -0.03 61.18 -15.10 5.56 13.47 0.00 
-6.05 0.00 66.75 -7.58 0.70 19.14 0.00 
Máximos 0.02 
Cota: -6.30 m 
69.53 
Cota: -6.30 m 
21.26 
Cota: -2.52 m 
37.39 
Cota: -3.53 m 
21.92 
Cota: -6.30 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
Mínimos -1.97 
Cota: 0.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
-19.98 
Cota: -4.79 m 
-0.00 
Cota: 0.00 m 
-37.73 
Cota: -3.28 m 
0.00 
Cota: 0.00 m  
  







Ley de axiles 
(kN/m) 
Ley de cortantes 
(kN/m) 
Ley de momento flector 
(kN·m/m) 




0.00 1.13 -0.00 3.78 -0.00 30.00 0.00 
-0.50 0.90 5.56 14.77 4.67 57.22 0.00 
-1.01 0.67 11.12 47.04 23.88 84.43 0.00 
-1.51 0.41 116.69 -80.19 -22.76 91.89 0.00 
-2.02 0.18 122.25 -36.62 -46.36 70.74 0.00 
-2.52 0.01 127.81 -3.68 -52.02 50.32 0.00 
-3.02 -0.10 133.37 18.28 -45.15 26.35 0.00 
-3.53 -0.16 138.94 27.25 -32.00 -2.56 0.00 
-4.03 -0.18 144.50 23.66 -19.33 -13.94 0.00 
-4.54 -0.18 150.06 16.60 -10.07 -13.54 0.00 
-5.04 -0.16 155.62 10.04 -4.22 -11.07 0.00 
-5.54 -0.14 161.18 4.86 -1.16 -7.77 0.00 
-6.05 -0.13 166.75 1.39 -0.08 -4.26 0.00 
Máximos 1.13 
Cota: 0.00 m 
169.53 
Cota: -6.30 m 
47.04 
Cota: -1.01 m 
23.88 
Cota: -1.01 m 
98.04 
Cota: -1.26 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
Mínimos -0.18 
Cota: -4.28 m 
-0.00 
Cota: 0.00 m 
-104.89 
Cota: -1.26 m 
-52.02 
Cota: -2.52 m 
-14.10 
Cota: -4.28 m 
0.00 
Cota: 0.00 m  
  







Ley de axiles 
(kN/m) 
Ley de cortantes 
(kN/m) 
Ley de momento flector 
(kN·m/m) 




0.00 1.14 -0.00 3.78 -0.00 30.00 0.00 
-0.50 0.90 5.56 14.77 4.67 57.03 0.00 
-1.01 0.65 11.53 46.84 23.82 83.45 0.00 
-1.51 0.38 117.09 -81.68 -23.48 90.11 0.00 
-2.02 0.13 122.65 -39.11 -48.20 68.30 0.00 
-2.52 -0.05 128.22 -7.09 -55.50 50.26 0.00 
-3.02 -0.17 133.78 16.41 -49.96 37.03 0.00 
-3.53 -0.23 139.34 31.78 -35.47 -5.50 0.00 
-4.03 -0.25 144.90 26.72 -21.07 -16.41 0.00 
-4.54 -0.25 150.46 18.41 -10.74 -15.68 0.00 
   
                                                                                                                                               ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
  
                                                                                    Vial subterráneo sobre la Avenida Ernesto Che Guevara (AC-173) 
 
  





Ley de axiles 
(kN/m) 
Ley de cortantes 
(kN/m) 
Ley de momento flector 
(kN·m/m) 




-5.04 -0.23 156.03 10.87 -4.36 -12.50 0.00 
-5.54 -0.21 161.59 5.06 -1.14 -8.46 0.00 
-6.05 -0.18 167.15 1.33 -0.07 -4.23 0.00 
Máximos 1.14 
Cota: 0.00 m 
169.93 
Cota: -6.30 m 
46.84 
Cota: -1.01 m 
23.82 
Cota: -1.01 m 
96.66 
Cota: -1.26 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
Mínimos -0.25 
Cota: -4.03 m 
-0.00 
Cota: 0.00 m 
-106.04 
Cota: -1.26 m 
-55.50 
Cota: -2.52 m 
-16.56 
Cota: -4.28 m 
0.00 
Cota: 0.00 m  
  







Ley de axiles 
(kN/m) 
Ley de cortantes 
(kN/m) 
Ley de momento flector 
(kN·m/m) 




0.00 -1.84 0.00 0.42 -0.00 3.33 0.00 
-0.50 -1.57 5.56 1.64 0.52 6.36 0.00 
-1.01 -1.29 11.12 5.23 2.65 9.38 0.00 
-1.51 -1.02 16.69 10.96 7.33 20.43 0.00 
-2.02 -0.75 22.25 21.72 16.86 24.11 0.00 
-2.52 -0.51 27.81 34.33 32.52 27.69 0.00 
-3.02 -0.30 33.37 48.71 55.20 30.89 0.00 
-3.28 -0.21 36.15 -47.49 67.77 23.59 0.00 
-3.78 -0.12 41.72 -39.40 47.38 9.32 0.00 
-4.28 -0.07 47.28 -33.66 29.56 16.21 0.00 
-4.79 -0.06 52.84 -25.12 15.78 18.05 0.00 
-5.29 -0.07 58.40 -16.13 6.53 16.66 0.00 
-5.80 -0.08 63.97 -8.05 1.49 13.96 0.00 
-6.30 -0.10 69.53 0.00 -0.00 11.02 0.00 
Máximos -0.06 
Cota: -4.79 m 
69.53 
Cota: -6.30 m 
56.49 
Cota: -3.26 m 
68.53 
Cota: -3.26 m 
30.89 
Cota: -3.02 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
Mínimos -1.84 
Cota: 0.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
-47.49 
Cota: -3.28 m 
-0.00 
Cota: 0.00 m 
3.33 
Cota: 0.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m  
  







Ley de axiles 
(kN/m) 
Ley de cortantes 
(kN/m) 
Ley de momento flector 
(kN·m/m) 




0.00 -1.84 5.60 0.42 0.00 3.33 0.00 
-0.50 -1.57 11.16 1.64 0.52 6.36 0.00 
-1.01 -1.29 16.72 5.23 2.65 9.38 0.00 
-1.51 -1.02 22.29 10.96 7.33 20.43 0.00 
-2.02 -0.75 27.85 21.72 16.86 24.11 0.00 
-2.52 -0.51 33.41 34.33 32.52 27.69 0.00 
-3.02 -0.30 38.97 48.71 55.20 30.89 0.00 
-3.28 -0.21 41.75 -47.49 67.77 23.59 0.00 
-3.78 -0.12 47.32 -39.40 47.38 9.32 0.00 
-4.28 -0.07 52.88 -33.66 29.56 16.21 0.00 
-4.79 -0.06 58.44 -25.12 15.78 18.05 0.00 





Ley de axiles 
(kN/m) 
Ley de cortantes 
(kN/m) 
Ley de momento flector 
(kN·m/m) 




-5.80 -0.08 69.57 -8.05 1.49 13.96 0.00 
-6.30 -0.10 75.13 0.00 0.00 11.02 0.00 
Máximos -0.06 
Cota: -4.79 m 
75.13 
Cota: -6.30 m 
56.49 
Cota: -3.26 m 
68.53 
Cota: -3.26 m 
30.89 
Cota: -3.02 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
Mínimos -1.84 
Cota: 0.00 m 
5.60 
Cota: 0.00 m 
-47.49 
Cota: -3.28 m 
0.00 
Cota: -6.30 m 
3.33 
Cota: 0.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m  
  
 
11.- RESULTADOS PARA LOS ELEMENTOS DE APOYO 
Esfuerzos sin mayorar. 
Anclajes activos 
Cota: -1.00 m 
Fase Resultado 
Colocación de anclaje activo en la cota -1.00 m Carga puntual (En la dirección del anclaje): 500.00 kN 
Carga lineal (En la dirección del anclaje): 200.00 kN/m 
Carga puntual (En proyección horizontal): 433.01 kN 
Carga lineal (En proyección horizontal): 173.21 kN/m 
Excavación hasta la cota: -3.46 m Carga puntual (En la dirección del anclaje): 501.68 kN 
Carga lineal (En la dirección del anclaje): 200.67 kN/m 
Carga puntual (En proyección horizontal): 434.47 kN 
Carga lineal (En proyección horizontal): 173.79 kN/m  
 
Forjados 
Cota: -3.06 m 
Fase Resultado 
Construcción de forjado (Cota: -4.06 m) Carga lineal: 103.98 kN/m 
Fase de servicio Carga lineal: 103.98 kN/m  
 
12.- DESCRIPCIÓN DEL ARMADO 
  
Armado vertical trasdós Armado vertical intradós Armado base horizontal Rigidizador vertical Rigidizador horizontal 
Ø12c/25 
Refuerzos: 
- Ø12 L(295), D(180) 
D: Distancia desde coronación 
Ø12c/25 
Refuerzos: 
- Ø12 L(320), D(105) 
D: Distancia desde coronación 
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13.- COMPROBACIONES GEOMÉTRICAS Y DE RESISTENCIA 
Referencia: pantalla_tipo4 
Comprobación Valores Estado 
Recubrimiento: 
 




Mínimo: 7 cm 
Calculado: 7 cm 
 
Cumple 
Separación libre mínima armaduras horizontales: 
 




Mínimo: 2.5 cm 
Calculado: 23.8 cm 
 
Cumple 
Separación máxima armaduras horizontales: 
 




Máximo: 30 cm 
Calculado: 25 cm 
 
Cumple 
Cuantía geométrica mínima horizontal por cara: 
 








Cuantía mínima mecánica horizontal por cara: 
 









Longitud de patilla horizontal: 
 
      La longitud de la patilla debe ser, como mínimo, 12 veces el diámetro. Criterio de J. Calavera, "Manual 




Mínimo: 14 cm 
Calculado: 23 cm 
 
Cumple 
Cuantía mínima geométrica vertical cara traccionada: 
 


















Cuantía mínima geométrica vertical cara comprimida: 
 


















Cuantía mínima mecánica vertical cara traccionada: 
 


















Cuantía mínima mecánica vertical cara comprimida: 
 


















Separación libre mínima armaduras verticales: 
 
Norma EHE-08. Artículo  69.4.1 
 
 
Mínimo: 2.5 cm 
 
  
    - Trasdós, vertical: 
 
 
Calculado: 11.3 cm 
 
Cumple 
    - Intradós, vertical: 
 
 
Calculado: 11.3 cm 
 
Cumple 
Separación máxima entre barras: 
 
Norma EHE-08. Artículo  42.3.1 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
  
    - Armadura vertical Trasdós, vertical: 
 
 
Calculado: 25 cm 
 
Cumple 
    - Armadura vertical Intradós, vertical: 
 
 




Comprobación Valores Estado 
Comprobación a flexión compuesta: 
 







Comprobación a cortante: 
 




Máximo: 530.8 kN 
Calculado: 424.1 kN 
 
Cumple 
Comprobación de fisuración: 
 




Máximo: 0.3 mm 





    
    - Diámetro mínimo: 
 
 
      Criterio de CYPE Ingenieros. El diámetro del rigidizador debe ser como mínimo igual al mayor 




Mínimo: 12 mm 
Calculado: 12 mm 
 
Cumple 
    - Separación máxima: 
 
 




Máximo: 2.5 m 





    
    - Diámetro mínimo: 
 
 
      Criterio de CYPE Ingenieros. El diámetro del rigidizador debe ser como mínimo igual al mayor 




Mínimo: 12 mm 
Calculado: 12 mm 
 
Cumple 
    - Separación máxima: 
 
 




Máximo: 1.5 m 
Calculado: 1.25 m 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
Información adicional: 
- Sección crítica a flexión compuesta: Cota: -3.28 m, Md: 271.10 kN·m, Nd: 0.00 kN, Vd: -189.95 kN, Tensión 
máxima del acero: 355.902 MPa 
- Sección crítica a cortante: Cota: -1.26 m 
- Los esfuerzos están mayorados y corresponden al ancho total del tramo definido. (Longitud tramo: 2.50 m) 
 
14.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE 
SEGURIDAD) 
Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad): pantalla_tipo4 
Comprobación Valores Estado 
Relación entre el momento originado por los empujes pasivos en el intradós y el 
momento originado por los empujes activos en el trasdós: 
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Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad): pantalla_tipo4 
Comprobación Valores Estado 
Relación entre el empuje pasivo total en el intradós y el empuje realmente 
movilizado en el intradós: 
 








    






























Se cumplen todas las comprobaciones 
15.- MEDICIÓN 
Referencia: Muro pantalla de hormigón armado   B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado   Ø12   











































































Resumen de medición (se incluyen mermas de acero) 
  B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigón (m³) 
Elemento Ø12 HA-30, Yc=1.5 
Referencia: Muro pantalla de hormigón armado 372.19 7.09 






















   
                                                                                                                                               ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
  
                                                                                    Vial subterráneo sobre la Avenida Ernesto Che Guevara (AC-173) 
 
  
Apéndice nº1: Listados de cálculo de elementos de contención 28 José María Díaz Díaz 
MUROS IN SITU 
1.- NORMA Y MATERIALES 
Norma: EHE-08 (España) 
Hormigón: HA-30, Yc=1.5 
Acero de barras: B 500 S, Ys=1.15 
Tipo de ambiente: Clase IIa 
Recubrimiento en el intradós del muro: 3.0 cm 
Recubrimiento en el trasdós del muro: 3.0 cm 
Recubrimiento superior de la cimentación: 5.0 cm 
Recubrimiento inferior de la cimentación: 5.0 cm 
Recubrimiento lateral de la cimentación: 7.0 cm 




Empuje en el intradós: Pasivo 
Empuje en el trasdós: Activo 
 
 
3.- DATOS GENERALES 
Cota de la rasante: 0.00 m 
Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m 
Enrase: Intradós 
Longitud del muro en planta: 10.00 m 
Separación de las juntas: 5.00 m 
Tipo de cimentación: Zapata corrida 
 
 
4.- DESCRIPCIÓN DEL TERRENO 
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradós del muro: 0 % 
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdós del muro: 0 % 
Evacuación por drenaje: 100 % 
Porcentaje de empuje pasivo: 50 % 
Cota empuje pasivo: 0.40 m 
Tensión admisible: 0.200 MPa 




Referencias Cota superior Descripción Coeficientes de empuje 
1 - Arena semidensa 0.00 m Densidad aparente: 19.00 kN/m³ 
Densidad sumergida: 11.00 kN/m³ 
Ángulo rozamiento interno: 33.00 grados 
Cohesión: 0.00 kN/m² 
Activo trasdós: 0.29 
Pasivo intradós: 3.39 
 
  
RELLENO EN INTRADÓS 
  
Referencias Descripción Coeficientes de empuje 
Relleno Densidad aparente: 19.00 kN/m³ 
Densidad sumergida: 11.00 kN/m³ 
Ángulo rozamiento interno: 33.00 grados 
Cohesión: 0.00 kN/m² 
Activo trasdós: 0.29 




Altura: 2.00 m 
Espesor superior: 45.0 cm 




Canto: 50 cm 
Vuelo en el trasdós: 95.0 cm 
Hormigón de limpieza: 10 cm  
6.- ESQUEMA DE LAS FASES 
  
 
Fase 1: Fase 
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7.- CARGAS 
CARGAS EN EL TRASDÓS 
  
Tipo Cota Datos Fase inicial Fase final 
Uniforme En superficie Valor: 10 kN/m² Fase Fase 
 
8.- RESULTADOS DE LAS FASES 
Esfuerzos sin mayorar. 
FASE 1: FASE 
  
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS CON SOBRECARGAS 
Cota 
(m) 
Ley de axiles 
(kN/m) 
Ley de cortantes 
(kN/m) 
Ley de momento flector 
(kN·m/m) 




0.00 0.00 0.00 0.00 2.95 0.00 
-0.19 2.10 0.66 0.06 4.01 0.00 
-0.39 4.30 1.58 0.28 5.13 0.00 
-0.59 6.51 2.71 0.70 6.25 0.00 
-0.79 8.72 4.08 1.38 7.37 0.00 
-0.99 10.93 5.66 2.35 8.49 0.00 
-1.19 13.13 7.47 3.66 9.61 0.00 
-1.39 15.34 9.51 5.36 10.73 0.00 
-1.59 17.55 11.77 7.48 11.85 0.00 
-1.79 19.75 14.25 10.08 12.97 0.00 
-1.99 21.96 16.96 13.19 14.09 0.00 
Máximos 22.07 
Cota: -2.00 m 
17.10 
Cota: -2.00 m 
13.36 
Cota: -2.00 m 
14.15 
Cota: -2.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
Mínimos 0.00 
Cota: 0.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
2.95 
Cota: 0.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m  
  
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS 
Cota 
(m) 
Ley de axiles 
(kN/m) 
Ley de cortantes 
(kN/m) 
Ley de momento flector 
(kN·m/m) 




0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
-0.19 2.10 0.10 0.01 1.06 0.00 
-0.39 4.30 0.43 0.06 2.18 0.00 
-0.59 6.51 0.97 0.19 3.30 0.00 
-0.79 8.72 1.75 0.46 4.42 0.00 
-0.99 10.93 2.74 0.91 5.55 0.00 
-1.19 13.13 3.97 1.57 6.67 0.00 
-1.39 15.34 5.41 2.51 7.79 0.00 
-1.59 17.55 7.08 3.75 8.91 0.00 
-1.79 19.75 8.97 5.35 10.03 0.00 
-1.99 21.96 11.09 7.36 11.15 0.00 
Máximos 22.07 
Cota: -2.00 m 
11.20 
Cota: -2.00 m 
7.47 
Cota: -2.00 m 
11.20 
Cota: -2.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
Cota 
(m) 
Ley de axiles 
(kN/m) 
Ley de cortantes 
(kN/m) 
Ley de momento flector 
(kN·m/m) 





Cota: 0.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
0.00 





 1 - Carga permanente 
 2 - Empuje de tierras 
 3 - Sobrecarga  
COMBINACIONES PARA ESTADOS LÍMITE ÚLTIMOS 
  Hipótesis 
Combinación 1 2 3 
1 1.00 1.00   
2 1.35 1.00   
3 1.00 1.50   
4 1.35 1.50   
5 1.00 1.00 1.50 
6 1.35 1.00 1.50 
7 1.00 1.50 1.50 
8 1.35 1.50 1.50  
  
COMBINACIONES PARA ESTADOS LÍMITE DE SERVICIO 
  Hipótesis 
Combinación 1 2 3 
1 1.00 1.00   
2 1.00 1.00 0.60  
  
 
10.- DESCRIPCIÓN DEL ARMADO 
CORONACIÓN 
Armadura superior: 3Ø12 





Vertical Horizontal Vertical Horizontal 
1 Ø10c/30 Ø12c/25 Ø16c/20 Ø12c/25 
  Solape: 0.25 m   Solape: 0.6 m   
 
ZAPATA 
Armadura Longitudinal Transversal 
Superior Ø12c/25 Ø12c/25 
    Patilla Intradós / Trasdós: 15 / 15 cm 
Inferior Ø12c/30 Ø12c/30 
    Patilla intradós / trasdós: 20 / 20 cm 
Longitud de pata en arranque: 30 cm 
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11.- COMPROBACIONES GEOMÉTRICAS Y DE RESISTENCIA 
Referencia: Muro: nuevo_2 
Comprobación Valores Estado 
Comprobación a rasante en arranque muro: 
 




Máximo: 659.8 kN/m 
Calculado: 25.6 kN/m 
 
Cumple 
Espesor mínimo del tramo: 
 




Mínimo: 20 cm 
Calculado: 45 cm 
 
Cumple 
Separación libre mínima armaduras horizontales: 
 
Norma EHE-08. Artículo  69.4.1 
 
 
Mínimo: 2.5 cm 
 
  
    - Trasdós: 
 
 
Calculado: 23.8 cm 
 
Cumple 
    - Intradós: 
 
 
Calculado: 23.8 cm 
 
Cumple 
Separación máxima armaduras horizontales: 
 
Norma EHE-08. Artículo  42.3.1 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
  
    - Trasdós: 
 
 
Calculado: 25 cm 
 
Cumple 
    - Intradós: 
 
 
Calculado: 25 cm 
 
Cumple 
Cuantía geométrica mínima horizontal por cara: 
 


















Cuantía mínima mecánica horizontal por cara: 
 



















Cuantía mínima geométrica vertical cara traccionada: 
 
    - Trasdós (-2.00 m): 
 
 








Cuantía mínima mecánica vertical cara traccionada: 
 
    - Trasdós (-2.00 m): 
 
 








Cuantía mínima geométrica vertical cara comprimida: 
 
    - Intradós (-2.00 m): 
 
 








Cuantía mínima mecánica vertical cara comprimida: 
 
    - Intradós (-2.00 m): 
 
 








Separación libre mínima armaduras verticales: 
 
Norma EHE-08. Artículo  69.4.1 
 
 
Mínimo: 2.5 cm 
 
  
    - Trasdós, vertical: 
 
 
Calculado: 16.8 cm 
 
Cumple 
    - Intradós, vertical: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
Referencia: Muro: nuevo_2 
Comprobación Valores Estado 
Separación máxima entre barras: 
 
Norma EHE-08. Artículo  42.3.1 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
  
    - Armadura vertical Trasdós, vertical: 
 
 
Calculado: 20 cm 
 
Cumple 
    - Armadura vertical Intradós, vertical: 
 
 
Calculado: 30 cm 
 
Cumple 
Comprobación a flexión compuesta: 
 







Comprobación a cortante: 
 




Máximo: 251.7 kN/m 
Calculado: 17.6 kN/m 
 
Cumple 
Comprobación de fisuración: 
 




Máximo: 0.3 mm 
Calculado: 0 mm 
 
Cumple 
Longitud de solapes: 
 
Norma EHE-08. Artículo  69.5.2 
 
 
    
    - Base trasdós: 
 
 
Mínimo: 0.56 m 
Calculado: 0.6 m 
 
Cumple 
    - Base intradós: 
 
 
Mínimo: 0.25 m 
Calculado: 0.25 m 
 
Cumple 
Comprobación del anclaje del armado base en coronación: 
 
Criterio J.Calavera. "Muros de contención y muros de sótano". 
 
 
    
    - Trasdós: 
 
 
Mínimo: 35 cm 
Calculado: 35 cm 
 
Cumple 
    - Intradós: 
 
 
Mínimo: 0 cm 
Calculado: 36 cm 
 
Cumple 
Área mínima longitudinal cara superior viga de coronación: 
 




Mínimo: 2.2 cm² 
Calculado: 3.3 cm² 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
Información adicional: 
- Cota de la sección con la mínima relación 'cuantía horizontal / cuantía vertical' Trasdós: -2.00 m 
- Cota de la sección con la mínima relación 'cuantía horizontal / cuantía vertical' Intradós: -2.00 m 
- Sección crítica a flexión compuesta: Cota: -2.00 m, Md: 20.05 kN·m/m, Nd: 22.07 kN/m, Vd: 25.65 kN/m, 
Tensión máxima del acero: 41.410 MPa 
- Sección crítica a cortante: Cota: -1.59 m 
 
Referencia: Zapata corrida: nuevo_2 
Comprobación Valores Estado 
Comprobación de estabilidad: 
 
Valor introducido por el usuario. 
 
 
    
    - Coeficiente de seguridad al vuelco: 
 
 




    - Coeficiente de seguridad al deslizamiento: 
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Referencia: Zapata corrida: nuevo_2 
Comprobación Valores Estado 
Canto mínimo: 
 
    - Zapata: 
 
 




Mínimo: 25 cm 
Calculado: 50 cm 
 
Cumple 
Tensiones sobre el terreno: 
 
Valor introducido por el usuario. 
 
 
    
    - Tensión media: 
 
 
Máximo: 0.2 MPa 
Calculado: 0.0605 MPa 
 
Cumple 
    - Tensión máxima: 
 
 
Máximo: 0.25 MPa 
Calculado: 0.1274 MPa 
 
Cumple 
Flexión en zapata: 
 
Comprobación basada en criterios resistentes 
 
 
    
    - Armado superior trasdós: 
 
 
Mínimo: 1.41 cm²/m 
Calculado: 4.52 cm²/m 
 
Cumple 
    - Armado inferior trasdós: 
 
 
Mínimo: 0 cm²/m 





    - Trasdós: 
 
 




Máximo: 265.1 kN/m 
Calculado: 31.4 kN/m 
 
Cumple 
Longitud de anclaje: 
 
Norma EHE-08. Artículo  69.5 
 
 
    
    - Arranque trasdós: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 42.6 cm 
 
Cumple 
    - Arranque intradós: 
 
 
Mínimo: 17 cm 
Calculado: 42.6 cm 
 
Cumple 
    - Armado inferior trasdós (Patilla): 
 
 
Mínimo: 0 cm 
Calculado: 20 cm 
 
Cumple 
    - Armado inferior intradós (Patilla): 
 
 
Mínimo: 15 cm 
Calculado: 20 cm 
 
Cumple 
    - Armado superior trasdós (Patilla): 
 
 
Mínimo: 0 cm 
Calculado: 15 cm 
 
Cumple 
    - Armado superior intradós (Patilla): 
 
 
Mínimo: 15 cm 





    - Lateral: 
 
 




Mínimo: 7 cm 



































Referencia: Zapata corrida: nuevo_2 
Comprobación Valores Estado 
Separación máxima entre barras: 
 
Norma EHE-08. Artículo  42.3.1 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
  
    - Armadura transversal inferior: 
 
 
Calculado: 30 cm 
 
Cumple 
    - Armadura transversal superior: 
 
 
Calculado: 25 cm 
 
Cumple 
    - Armadura longitudinal inferior: 
 
 
Calculado: 30 cm 
 
Cumple 
    - Armadura longitudinal superior: 
 
 
Calculado: 25 cm 
 
Cumple 
Separación mínima entre barras: 
 




Mínimo: 10 cm 
 
  
    - Armadura transversal inferior: 
 
 
Calculado: 30 cm 
 
Cumple 
    - Armadura transversal superior: 
 
 
Calculado: 25 cm 
 
Cumple 
    - Armadura longitudinal inferior: 
 
 
Calculado: 30 cm 
 
Cumple 
    - Armadura longitudinal superior: 
 
 
Calculado: 25 cm 
 
Cumple 
Cuantía geométrica mínima: 
 























    - Armadura longitudinal superior: 
 
 







    - Armadura transversal superior: 
 
 







Se cumplen todas las comprobaciones 
Información adicional: 
- Momento flector pésimo en la sección de referencia del trasdós: 26.27 kN·m/m 
 
12.- MEDICIÓN 
Referencia: Muro   B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado   Ø10 Ø12 Ø16   
Armado base transversal Longitud (m) 
Peso (kg) 
34x2.31 
34x1.42     
78.54 
48.42 
Armado longitudinal Longitud (m) 
Peso (kg)   
9x9.86 
9x8.75   
88.74 
78.79 
Armado base transversal Longitud (m) 





Armado longitudinal Longitud (m) 
Peso (kg)   
9x9.86 
9x8.75   
88.74 
78.79 
Armado viga coronación Longitud (m) 
Peso (kg)   
3x9.86 
3x8.75   
29.58 
26.26 
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Referencia: Muro   B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado   Ø10 Ø12 Ø16   
Armadura inferior - Transversal Longitud (m) 
Peso (kg)   
34x1.65 
34x1.46   
56.10 
49.81 
Armadura inferior - Longitudinal Longitud (m) 
Peso (kg)   
6x9.86 
6x8.75   
59.16 
52.52 
Armadura superior - Transversal Longitud (m) 
Peso (kg)   
41x1.55 
41x1.38   
63.55 
56.42 
Armadura superior - Longitudinal Longitud (m) 
Peso (kg)   
6x9.86 
6x8.75   
59.16 
52.52 
Arranques - Transversal - Izquierda Longitud (m) 
Peso (kg) 
34x0.97 
34x0.60     
32.98 
20.33 
Arranques - Transversal - Derecha Longitud (m) 




























Resumen de medición (se incluyen mermas de acero) 
 B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigón (m³)   
Elemento Ø10 Ø12 Ø16 Total HA-30, Yc=1.5 Limpieza 
Referencia: Muro 75.63 434.62 319.63 829.88 16.00 1.40 
Totales 75.63 434.62 319.63 829.88 16.00 1.40 
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A) LISTADO DE DATOS DE LA OBRA 
1.- VERSIÓN DEL PROGRAMA Y NÚMERO DE LICENCIA 
Versión: 2016 
Número de licencia: 20161 
 
2.- DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA 
Proyecto: vial definitivo  
Clave: vial definitivo con cargas lineales 
 
3.- NORMAS CONSIDERADAS 
Hormigón: EHE-08 
Aceros conformados: CTE DB SE-A 
Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A 
Categoría de uso: E. Zonas de tráfico y aparcamiento para vehículos ligeros 
 
4.- ACCIONES CONSIDERADAS  
4.1.- Gravitatorias 
Planta S.C.U (kN/m²) 
Cargas muertas 
(kN/m²) 
Tablero 10.0 3.6 
Cimentación 10.0 3.6  
4.2.- Viento 
Sin acción de viento 
  
 
4.3.- Sismo  
Sin acción de sismo 
  
 
4.4.- Hipótesis de carga 
Automáticas Peso propio 
Cargas muertas 
Sobrecarga de uso 
Adicionales Referencia Naturaleza 




4.5.- Listado de cargas 
Cargas especiales introducidas (en kN, kN/m y kN/m²) 
  
Grupo Hipótesis Tipo Valor Coordenadas 
1 Cargas muertas Lineal 3.75 ( 59.81, 33.78) ( 54.00, 39.91) 
Grupo Hipótesis Tipo Valor Coordenadas 
  Cargas muertas Lineal 3.75 (  4.11, -1.79) (  0.29,  0.08) 
  Cargas muertas Lineal 3.75 ( 15.56,  1.58) ( 11.97,  3.88) 
  Sobrecarga de uso Lineal 2.00 ( 59.81, 33.78) ( 54.00, 39.91) 
  Sobrecarga de uso Lineal 2.00 (  4.11, -1.79) (  0.29,  0.08) 
 Sobrecarga de uso Lineal 2.00 ( 15.56,  1.58) ( 11.97,  3.88)  
5.- ESTADOS LÍMITE 
E.L.U. de rotura. Hormigón 
E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones 
CTE 
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 
Desplazamientos Acciones características  
  
 
6.- SITUACIONES DE PROYECTO 
Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirán de acuerdo con los 
siguientes criterios: 
- Con coeficientes de combinación 
 




Gk Acción permanente 
Pk Acción de pretensado 
Qk Acción variable 
G Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes 
P Coeficiente parcial de seguridad de la acción de pretensado 
Q,1 Coeficiente parcial de seguridad de la acción variable principal 
Q,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompañamiento 
p,1 Coeficiente de combinación de la acción variable principal 
a,i Coeficiente de combinación de las acciones variables de acompañamiento  
  
 
6.1.- Coeficientes parciales de seguridad () y coeficientes de combinación () 
Para cada situación de proyecto y estado límite los coeficientes a utilizar serán: 
E.L.U. de rotura. Hormigón: EHE-08 
  
Persistente o transitoria 
  
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - - 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700 
Empujes del terreno (H) 1.000 1.350 - -  

         Gj kj P k Q1 p1 k1 Qi ai ki
j 1 i >1
G P Q Q
 
     Gj kj P k Qi ki
j 1 i 1
G P Q
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E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones: EHE-08 / CTE DB-SE C 
  
Persistente o transitoria 
  
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - - 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.700 








Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - - 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000 




  Nombres de las hipótesis 
PP Peso propio 
CM Cargas muertas 
Empuje Terreno Empuje Terreno 
Qa Sobrecarga de uso  
  
  E.L.U. de rotura. Hormigón 
  
Comb. PP CM Empuje Terreno Qa 
1 1.000 1.000 1.000   
2 1.350 1.350 1.000   
3 1.000 1.000 1.000 1.500 
4 1.350 1.350 1.000 1.500 
5 1.000 1.000 1.350   
6 1.350 1.350 1.350   
7 1.000 1.000 1.350 1.500 
8 1.350 1.350 1.350 1.500  
  
  E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones 
  
Comb. PP CM Empuje Terreno Qa 
1 1.000 1.000 1.000   
Comb. PP CM Empuje Terreno Qa 
2 1.600 1.600 1.000   
3 1.000 1.000 1.000 1.600 
4 1.600 1.600 1.000 1.600 
5 1.000 1.000 1.600   
6 1.600 1.600 1.600   
7 1.000 1.000 1.600 1.600 
8 1.600 1.600 1.600 1.600 
  Desplazamientos 
  
Comb. PP CM Empuje Terreno Qa 
1 1.000 1.000 1.000   
2 1.000 1.000 1.000 1.000  
  
 
7.- DATOS GEOMÉTRICOS DE GRUPOS Y PLANTAS 
Grupo Nombre del grupo Planta Nombre planta Altura Cota 
1 Tablero 1 Tablero 5.70 0.00 
0 Cimentación       -5.70  
  
 
8.- DATOS GEOMÉTRICOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS  
8.1.- Pilares 
GI: grupo inicial 
GF: grupo final 
Ang: ángulo del pilar en grados sexagesimales 
  
Datos de los pilares 
Referencia Coord(P.Fijo) GI- GF Vinculación exterior Ang. Punto fijo 
P1 ( 18.48, 10.63) 0-1 Sin vinculación exterior 32.5 Esq. inf. izq.  
  
 
9.- DIMENSIONES, COEFICIENTES DE EMPOTRAMIENTO Y 
COEFICIENTES DE PANDEO PARA CADA PLANTA 
  
Pilar Planta Dimensiones (cm) 
Coeficiente de empotramiento Coeficiente de pandeo 
Coeficiente de rigidez axil 
Cabeza Pie X Y 
Para todos los pilares 1 40x90 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00  
  
 
10.- MATERIALES UTILIZADOS  
10.1.- Hormigones 
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Elemento Hormigón fck (MPa) c 
Árido 
Ec 
(MPa) Naturaleza Tamaño máximo (mm) 
Forjados HA-30 30 1.50 Granito y otras rocas plutónicas 20 31435 




10.2.- Aceros por elemento y posición 
10.2.1.- Aceros en barras 
  
Elemento Acero fyk (MPa) s 




10.2.2.- Aceros en perfiles 
  
Tipo de acero para perfiles Acero Límite elástico (MPa) 
Módulo de elasticidad 
(GPa) 
Acero conformado  S235 235 210 
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B) LISTADO DE ARMADO Y MEDICIÓN DE LA LOSA 
DE CIMENTACIÓN Y LOSA DEL TABLERO 
LISTADO DE ARMADO 
Losa de cimentación 
Número Plantas Iguales: 1 
 
 
Malla 1: Losa maciza 
———————————————————————————————————————————————————————— 
Alineaciones longitudinales  
Armadura Base Inferior: 1Ø12c/25 
Armadura Base Superior: 1Ø12c/25 
 
Alineaciones transversales  
Armadura Base Inferior: 1Ø12c/25 
Armadura Base Superior: 1Ø12c/25 
 
Losa del tablero 
Número Plantas Iguales: 1 
 
 
Malla 1: Losa maciza 
———————————————————————————————————————————————————————— 
Alineaciones longitudinales 
Armadura Base Inferior: 1Ø16c/15 
Armadura Base Superior: 1Ø16c/15 
 
Alineaciones transversales  
Armadura Base Inferior: 1Ø16c/15 







LISTADO DE MEDICIÓN DE ARMADURA 
* La medición de la armadura base de losas es aproximada. 
 
Elemento Superficie (m²) Volumen (m³) Barras (kg) 
Losa del tablero 
 
Losa de cimentación 
 
*Arm. base losas 
            470.94 
           









         
       76300 
 
  
Total 2393.61 592.10 38604 
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C) ESFUERZOS Y ARMADOS DE PILARES 
1.- MATERIALES  
1.1.- Hormigones 
  
Elemento Hormigón fck (MPa) c 
Árido 
Ec 
(MPa) Naturaleza Tamaño máximo (mm) 




1.2.- Aceros por elemento y posición  
1.2.1.- Aceros en barras 
  
Elemento Acero fyk (MPa) s 




1.2.2.- Aceros en perfiles 
  
Tipo de acero para perfiles Acero Límite elástico (MPa) 
Módulo de elasticidad 
(GPa) 
Acero conformado  S235 235 210 




2.- ARMADO DE PILARES   
 
 
Armado del pilares - P1 
Hormigón: HA-30, Yc=1.5 
Geometría Armaduras 
Aprov. 




Esquina Cara X Cara Y Cuantía (%) Descripción
(1) Separación (cm) 
Tablero 40x90 -5.70/-0.40 4Ø16 2Ø12 4Ø12 0.41 2eØ6 15 86.1 Cumple 
Cimentación - - 4Ø16 2Ø12 4Ø12 0.41 2eØ6 - 16.6 Cumple 
Notas: 
(1) e = estribo, r = rama  
  
 
3.- ESFUERZOS DE PILARES POR HIPÓTESIS 
  
  Tramo: Nivel inicial / nivel final del tramo entre plantas. 
  Nota: 
Los esfuerzos están referidos a ejes locales del pilar. 
  




























P1 Tablero 40x90 -5.70/-0.40 Peso propio 
Cargas muertas 
Empuje terreno 


















































4.- ARRANQUES DE PILARES POR HIPÓTESIS 
 
  Nota: 
Los esfuerzos están referidos a ejes locales del pilar. 
Los esfuerzos de pantallas y muros son en ejes generales y referidos al centro de gravedad de la pantalla o 
muro en la planta. 
  
Soporte Hipótesis 













P1 Peso propio 
Cargas muertas 
Empuje terreno 


























5.- PÉSIMOS DE PILARES  
 
 
Pilares - P1 
Tramo Dimensión (cm) Posición 
Esfuerzos pésimos 









Tablero (-5.7 - 0 m) 40x90 
Cabeza G, H, Q 745.3 -1.1 19.0 -235.0 25.2 Q 86.1 Cumple 
-0.9 m G, H, Q 745.3 -1.1 19.0 -235.0 25.2 Q 86.1 Cumple 
Pie G, H, Q 780.2 -23.6 59.8 217.9 10.0 Q 78.1 Cumple 
Cimentación 40x90 Arranque G, H, Q 780.2 -23.6 59.8 217.9 10.0 N,M 16.6 Cumple 
Notas: 
Q: Estado límite de agotamiento frente a cortante 
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6.- LISTADO DE MEDICIÓN DE PILARES 
  
Resumen de medición - Tablero 







B 500 S, Ys=1.15 
Cuantía 










P1 40x90 13.78 1.91 45.3 36.1 41.2 134.9 64.19 





































   
                                                                                                                                             ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
 
                                                                                    Vial subterráneo sobre la Avenida Ernesto Che Guevara (AC-173) 
 
  
Apéndice nº2: Listados de cálculo de la estructura 7    José María Díaz Díaz 
D) RESUMEN DE MEDICIÓN DE VIGAS 
Listado de medición de vigas 




Hormigón: HA-30, Yc=1.5 
Acero: B 500 S, Ys=1.15 
 
Resumen de medición (+10%) 











Cimentación B 500 S, Ys=1.15 358.4 34.8 993.5 113.9 147.5 1648.1 
Tablero B 500 S, Ys=1.15 114.0 7.6 216.5 172.5   510.6 
Total Obra   472.4 42.4 1210.0 286.4 147.5 2158.7  
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1. INTRODUCCIÓN 
En el presente anejo se procederá al dimensionamiento y definición de todos los elementos necesarios 
para un correcto drenaje a lo largo de toda la zona afectada por este proyecto. 
Para todo lo anterior se ha tenido en cuenta la siguiente bibliografía, conjunto de normativa y manuales 
de recomendación como: 
 Instrucción de carreteras 5.1-IC “Drenaje” 
 Instrucción de carreteras 5.2-IC “Drenaje superficial” 
 “Recomendaciones para el proyecto y construcción del drenaje subterráneo en obras de 
carreteras” publicado por el Ministerio de Fomento en el año 2004. 
 Documento Base de Salubridad HS-5 del CTE. 
2. PERIODOS DE RETORNO   
De acuerdo a la tabla 1.2 de la Instrucción 5.2-IC, se establecen los siguientes periodos de retorno 
mínimos para las obras de una carretera: 
 
3. CUENCA DE APORTACIÓN 
La cuenca de aportación utilizada para el cálculo de las obras de drenaje es la propia del paso inferior 
(cuenca 1). 
También se tendrá en cuenta la cuenca de aportación de la parte superior (glorieta) para comentar las 
pequeñas actuaciones que se tienen que hacer en este caso (cuenca 2).      
4. CÁLCULO DE LOS CAUDALES 
El método de estimación de los caudales asociados a distintos periodos de retornos depende del tamaño 
y naturaleza de la cuenca aportante. Para cuencas pequeñas son apropiados los métodos 
hidrometeorológicos contenidos en la Instrucción 5.2-IC. Dichos métodos se basan en la aplicación de 
una intensidad media de precipitación a la superficie de la cuenca, a través de una estimación de 
escorrentía. 
4.1. FÓRMULA DE CÁLCULO 
El caudal de referencia Q en el punto en el que desagüe una cuenca o superficie se obtendrá mediante 
la fórmula.           
𝑄 =




 C: coeficiente medio de escorrentía de la cuenca. 
 A: área de la cuenca. 
 I: intensidad media de precipitación correspondiente al periodo de retorno. 
 K: coeficiente que depende de las unidades de Q y A y aumenta un 20 % Q. A continuación, se 
muestran los valores de K: 
 
Mínimos periodos de retorno (años) Valores de K 
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4.2. INTENSIDAD MEDIA DE PRECIPITACIÓN 
La intensidad media It (mm/h) de precipitación a emplear en la estimación de caudales de referencia por 
métodos hidrometeorológicos se puede obtener mediante la siguiente fórmula:       











 Id: intensidad media diaria de precipitación correspondiente al período de retorno considerado. Es 
igual a Pd/24. 
 Pd: precipitación total diaria correspondiente a dicho periodo de retorno. 
 I1: intensidad horaria de precipitación correspondiente a dicho periodo de retorno. Se obtiene del 
mapa de isolíneas (figura 2.2 de la 5.2-IC). 
 t: duración del intervalo al que se refiere I, que se tomará igual al tiempo de concentración. 
Como puede observarse en el Anejo correspondiente al Estudio de la Climatología, la precipitación 





= 4,31 𝑚𝑚/ℎ 
Consultando en el mapa de España de isolíneas para la relación obtenemos un valor de 8,1, como se 







Con lo que obtenemos una 𝐼ଵ = 8,1 · 4,31 = 34,91 𝑚𝑚/ℎ 
4.3. TIEMPO DE CONCENTRACIÓN 
En el caso normal de cuencas en las que predomine el tiempo de recorrido del flujo canalizado por una 
red de cauces definidos, el tiempo de concentración T (h) relacionado con la intensidad media de 
precipitación se podrá deducir la fórmula: 









 L: la longitud del cauce principal en km. 
 J: pendiente media en m/m. 
Si el tiempo de recorrido, en flujo difuso sobre el terreno fuera relativamente apreciable, como es el caso 
de la plataforma de la carretera y de los márgenes que en ella vierten, la fórmula anterior no resulta 
aplicable. 
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Si el recorrido del agua sobre la superficie fuera menor de 30 m, se podrá considerar que el tiempo de 
concentración es de 5 minutos. Este valor se podrá aumentar de 5 a 10 minutos al aumentar el recorrido 
del agua por la plataforma de 30 a 150 m. 
Para nuestro caso, en principio, se considerará T = 10 minutos. 
4.4. ESCORRENTÍA 
La escorrentía se define a través del coeficiente C de escorrentía. Este componente simplemente 
establece la proporción de la componente superficial de precipitación de intensidad I. Depende de la 
relación entre Pd que es la precipitación diaria correspondiente al periodo de retorno, y P0, el umbral de 
escorrentía a partir del cual se inicia la misma. Todo ello relacionado mediante la siguiente fórmula: 
𝐶 =
[(𝑃ௗ 𝑃଴⁄ ) − 1][(𝑃ௗ 𝑃଴⁄ ) + 23]
[(𝑃ௗ 𝑃଴⁄ ) + 11]ଶ
 
El valor 𝑃଴ del umbral de escorrentía puede obtenerse de las siguientes tablas: 
 
 






Estimación inicial del umbral de escorrentía P0 (mm) (1) 
Estimación inicial del umbral de escorrentía P0 (mm) (2) 
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4.5. CÁLCULO DE LOS CAUDALES DE LAS CUENCAS DE APORTACIÓN 
A continuación, se muestra una tabla con los valores calculados de los parámetros definidos 
anteriormente y la de los caudales de aportación para las dos cuencas. 
 Área (m2) 
P0 









C1 573,683 1 103,480 0,989 0,083 4,312 34,910 1,557 111,912 3000000 0,0278 
C2 706,858 1 103,480 0,989 0,083 4,312 34,910 1,557 111,912 3000000 0,0403 
 
5. DRENAJE 
El drenaje se ha proyectado como un conjunto de redes que recogen la escorrentía superficial procedente 
de la plataforma del vial y de los márgenes que vierten a esta. 
El drenaje longitudinal y superficial de la plataforma está constituido por caces, sumideros y por los 
sistemas de arquetas y colectores. 
A modo de resumen se puede indicar lo siguiente: 
 Se dispondrán caces a lo largo de los márgenes de las calzadas que desaguarán a sumideros, los 
cuales a su vez trasvasarán el agua al sistema de colectores mediante una serie de arquetas de 
registro. 
 Para el paso inferior, se recogerá el agua también mediante caces y se dispondrá un sistema de 
bombeo en el punto inferior del mismo consistente en un depósito y un grupo elevador. 
5.1. DEFINICIÓN DE LOS ELEMENTOS DE RECOGIDA Y EVACUACIÓN DE AGUAS 
5.1.1. CACES 
Un caz es una franja estrecha longitudinal, en forma de canal revestido de muy poca profundidad, y 
generalmente situada al borde de la plataforma. Junto a aceras o medianas elevadas el caz está limitado 
por un bordillo o barrera. 
 
 
       
5.1.2. SUMIDEROS 
Los sumideros permiten el desagüe de dispositivos superficiales de drenaje (caces o cunetas), a un 
colector. Cada sumidero aislado deberá tener debajo una arqueta desde la que pasará el agua al colector. 
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5.1.3. COLECTORES 
Los colectores estarán formados por tubos prefabricados de hormigón y deberán ir apoyados sobre una 
cama de hormigón. El recubrimiento de los tubos deberá ser el suficiente para evitar daños en ellos al 
paso de la circulación. Los colectores no podrán tener en ningún caso diámetros inferiores a 30 cm. 
Se deberán disponer los elementos necesarios para poder limpiarlos con agua a presión. 
5.1.4. ARQUETAS 
Se dispondrán las arquetas necesarias para poder asegurar la inspección y conservación de los 
dispositivos enterrados de desagüe. Las arquetas deberán permitir su fácil limpieza por lo que su distancia 
no excederá de 50 m. 
6. CÁLCULO DE LA CAPACIDAD DE DESAGÜE 
En la parte superior del paso inferior, en su intersección con la Calle Barcelona, se deberá cumplir que, 
para el caudal de referencia a él correspondiente, tanto el calado como la velocidad de la corriente a él 
asociada respeten las limitaciones funcionales. 
En relación con la capacidad de desagüe, se deberá distinguir entre elementos lineales (caces y 
colectores) y elementos puntuales (sumideros). En los primeros resulta determinante el rozamiento con 
las paredes del cauce o conducto, y podrá aplicarse la fórmula de Manning-Strickler. 
6.1. CACES 
El caz que se utilizará en el paso inferior será de 20 cm de ancho siguiendo la pendiente de la calzada 
que alcanza porcentajes del 13%. 
Para el cálculo de su capacidad de desagüe se emplean las gráficas del anejo nº1 de la Instrucción 5.2-





    
Con el fin de obtener la distancia a la que se deben de desaguar los caces, el trazado ha sido discretizado 
en una serie de zonas de acuerdo a los parámetros que influyen en el cálculo del caudal, esto es, el ancho 
de la plataforma y su pendiente. De esta manera, se cuantifica el caudal que es necesario evacuar para 
un período de retorno de 25 años y se comprueba que en ningún momento se supera la capacidad del 
caz. 
Se presenta a continuación una tabla-resumen de estos cálculos, donde se indican las principales zonas 
de discretización: 
CÁLCULO DEL CAUDAL DE DISEÑO 
 Zona Ancho (m) Distancia sumideros (m) Área (m2) J Q (m3/s) 
CAZ 
De pendiente mayor 4 20 80,00 0,13 0,00295 
De pendiente menor 4 15 60,00 0,07 0,00221 
De rampa mayor 4 15 60,00 0,07 0,00221 
De rampa menor 4 20 80,00 0,13 0,00295 
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CAPACIDAD DE DESAGÜE 





















0 0,03 6,67 0 0,2 0,003 0,232 0,01293 60 0,07 0,87451 0,00262 
De rampa 
mayor 0 0,03 6,67 0 0,2 0,003 0,232 0,01293 60 0,07 0,87451 0,00262 
De rampa 
menor 0 0,03 6,67 0 0,2 0,003 0,232 0,01293 60 0,13 1,19176 0,00358 
 
Como se puede observar, la capacidad de desagüe es mayor que el caudal de diseño en todas las zonas, 
por lo que se considerará esto como aceptable. 
6.2. SUMIDEROS 
Se dispondrán según la distancia especificada en los anteriores cálculos adjuntos referentes a los caces. 
Se emplearán sumideros de capacidad de desagüe superior a 0,00295 m3/s y aptos hasta 0,0070 m3/s 
como se desprende de los cálculos adjuntos, ya que ese estos son los caudales necesarios de desagüe 
para los caces seleccionados. 
Los sumideros estarán unidos a los colectores mediante tuberías de PVC de 200 mm de diámetro. 
Pueden consultarse los datos obtenidos en el apéndice 2 de este anejo. 
6.3. COLECTORES 
El cálculo de los colectores se ha realizado con el programa de cálculo de redes de pluviales de CYPE 
Ingenieros. 
En dicho programa se ha modelizado la red de colectores y se han supuesto aportes puntuales en los 
puntos donde están situados los sumideros para el colector que discurre por el margen derecho de la 
calzada y un aporte de carácter superficial para tener en cuenta el desagüe de la intersección con glorieta. 
En el Apéndice nº 2 del presente anejo se puede ver el listado de los resultados obtenidos. 
7. DRENAJE DEL PASO INFERIOR 
Como resulta evidente, las aguas caídas a lo largo de la longitud del paso inferior seguirán la inclinación 
del trazado, llegando al punto más inferior del paso inferior. Se hace por tanto necesaria la evacuación de 
estas aguas, para lo que habrá de disponerse necesariamente en nuestro caso un sistema de bombeo 
que permita elevar estas aguas y llevarlas hasta la red de saneamiento existente. 
Para el dimensionamiento y diseño de este sistema de bombeo, se seguirán las recomendaciones del 
Documento Base de Salubridad HS-5 del CTE, que indica lo especificado en los siguientes puntos: 
 Cuando la red se haya de instalar por debajo de la cota de salida al alcantarillado, se preverá un 
sistema de bombeo y elevación hasta dicha cota. 
 Las bombas deben de ser de diseño especial, de tal manera que se garantice una protección 
adecuada contra las materias sólidas en suspensión. Serán al menos dos, con el fin de garantizar 
el servicio de forma permanente en casos de avería, reparaciones o sustituciones. 
De igual manera, si existe un grupo electrógeno, las bombas se conectarán al mismo, o en su 
caso se dispondrá de uno de uso exclusivo o de batería adecuada para una autonomía de 
funcionamiento de al menos 24 horas. 
 Los pozos de bombeo servirán para el alojamiento, en su caso, de los sistemas de bombeo y 
elevación. Se proyectarán en lugares de fácil acceso para su registro y mantenimiento. 
 No se permitirá que en el depósito entren aguas que contengan grasas, aceites, gasolinas o 
cualquier líquido inflamable. 
 Se les dotará de una tubería de ventilación capaz de descargar adecuadamente el aire del 
depósito de recepción. 
 El suministro eléctrico a estos equipos garantizará un nivel adecuado de seguridad y continuidad 
de servicio, y será compatible con las características de los equipos (frecuencia, tensión de 
alimentación, intensidad máxima admisible de las líneas, etc.). 
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 Cuando la continuidad de servicio se considere esencial (para evitar, por ejemplo, inundaciones, 
contaminación por vertidos no depurados o imposibilidad de uso de red de evacuación), se 
dispondrá un sistema de suministro eléctrico autónomo complementario. 
 En su conexión con el sistema exterior de alcantarillado se dispondrá un bucle antirreflujo de las 
aguas por encima del nivel de salida del sistema general de desagüe. 
7.1. DIMENSIONAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE BOMBEO Y ELEVACIÓN 
El caudal de cada bomba será igual o mayor que el 125% del caudal de aportación, siendo todas las 
bombas iguales. 
Se dispondrán dos bombas con un caudal de: 
𝑄 = 1,25 · 0,0278 = 0,03475 𝑚ଷ 𝑠 ≈ 34,75 𝑙 𝑠ൗ⁄  
Para bombear este caudal, la potencia de la bomba en caballos de vapor podrá calcularse de acuerdo a 









 P: Potencia de la bomba en caballos de vapor. 
 Q: Caudal a desaguar en litros por segundo. 
 H: Altura de bombeo en metros. 
 n: Rendimiento de la bomba en %. 
Debido a la existencia de las bombas se hace necesaria la conexión del depósito de bombeo con la red 
eléctrica. La alimentación se efectuará mediante red eléctrica de baja tensión constituida por tres fases y 
neutro, con una tensión de 280 V entre fases y 220 V entre fases y neutro. 
 
 
7.2. DIMENSIONAMIENTO DEPÓSITO 
Para el dimensionamiento del depósito se tendrá en cuenta que el número de arranques a efectuar por el 
sistema de bombeo no supere cierto valor. Es de común aplicación que el número de arranques no supere 
el valor de 12 por hora. 
De acuerdo con lo anterior y también de común aplicación resulta la siguiente fórmula de cálculo para el 
volumen del depósito: 
𝑉 = 0.3 · 𝑄 = 0.3 · 34,75 = 10,43 𝑚ଷ 
También es de común aplicación que el depósito no exceda la mitad de la aportación media diaria. 
7.3. DIMENSIONAMIENTO DE LA TUBERÍA DE BOMBEO 







= 0,09608 𝑚 ≈ 100 𝑚𝑚 
Sabiendo que: 
 Q: caudal a bombear. 
 v: velocidad del agua en la impulsión, se toma 2 m/s, ya que se recomienda que su valor esté 
comprendido entre 1 y 3 m/s. 
Los resultados más pormenorizados de los cálculos relativos tanto al sistema de bombeo, como para el 
resto de las conducciones pueden verse en el correspondiente Apéndice 2 dentro de este mismo anejo. 
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APÉNDICE Nº1: CUENCAS DE APORTACIÓN
CUENCA 2
S = 706,86 m2
CUENCA 1 (573,68 m2)
CUENCA 2 (706,86 m2)
Paso inferior sobre la Avenida Ernesto Che Guevara
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APÉNDICE Nº2: LISTADOS DE CÁLCULO
 ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
 
                                                                                                                         Vial subterráneo sobre la Avenida Ernesto Che Guevara (AC-173) 
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A) COLECTORES DEL PASO INFERIOR 
1. DESCRIPCIÓN DE LA RED DE SANEAMIENTO 
  
  
La velocidad de la instalación deberá quedar por encima del mínimo establecido, para evitar sedimentación, 
incrustaciones y estancamiento, y por debajo del máximo, para que no se produzca erosión. 
  
2. DESCRIPCIÓN DE LOS MATERIALES EMPLEADOS 
Los materiales utilizados para esta instalación son: 
1A 2000 TUBO UPVC  - Coeficiente de Manning: 0.00900 
Descripción Geometría Dimensión Diámetros 
mm 
DN110 Circular Diámetro 103.0 
DN250 Circular Diámetro 236.0  
  
El diámetro a utilizar se calculará de forma que la velocidad en la conducción no exceda la velocidad máxima y 
supere la velocidad mínima establecidas para el cálculo. 
  
3. DESCRIPCIÓN DE TERRENOS 










Terrenos cohesivos 20 20 70 25 1/3  
4. FORMULACIÓN 
Para el cálculo de conducciones de saneamiento, se emplea la fórmula de Manning - Strickler. 
  
  A·Rh^(2/3)·So^(½) 
        Q = ————————————————— 
  n  
  Rh^(2/3)·So^(½) 
        v = ——————————————— 
  n  
donde: 
  Q es el caudal en m3/s 
  v es la velocidad del fluido en m/s 
  A es la sección de la lámina de fluido (m2). 
  Rh es el radio hidráulico de la lámina de fluido (m). 
  So es la pendiente de la solera del canal (desnivel por longitud de conducción). 
  n es el coeficiente de Manning. 
5. COMBINACIONES 
A continuación se detallan las hipótesis utilizadas en los aportes, y las combinaciones que se han realizado 






Pluviales 0.00 1.00 
    
  
6. RESULTADOS 












PS1 17.60 1.60 3.57001   
PS2 17.79 1.60 3.57001   
PS3 13.27 1.60 3.57001   
PS4 13.89 1.60 3.57001   
PS5 10.52 1.60 3.57001   
PS6 10.74 1.60 3.57001   
PS7 13.76 1.60 3.57001   
PS8 13.71 1.60 3.57001   
PS9 11.27 1.60 3.57001   
PS10 11.50 1.60 3.57001   
PS11 8.77 1.60 3.57001   
PS12 8.59 1.74 3.57001   
PS13 14.10 1.60 3.57001   
PS14 14.08 1.60 3.57001   
PS15 12.11 1.60 3.57001   
PS16 11.85 1.60 3.57001   
PS17 9.37 1.60 3.57001   
PS18 9.21 1.60 3.57001   
PS19 9.21 1.60 3.57001   
PS20 9.11 1.60 3.57001   
PS22 9.58 1.60 3.57001   
PS23 9.81 1.60 3.57001   
PS24 9.85 1.60 3.57001   
PS25 9.77 1.60 3.57001   
PS26 9.62 1.60 3.57001   
PS27 9.46 1.60 3.57001   
SM1 6.54 1.74 92.82026   
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6.2 Listado de tramos 

















N1 N3 7.44 DN110 1.48 -17.85005 51.81 -1.18   
N1 PS12 8.96 DN110 3.57 17.85005 40.39 1.64   
N2 N4 6.42 DN110 0.78 -7.14002 37.15 -0.73 Vel.mín. 
N2 PS11 7.16 DN110 3.91 7.14002 24.52 1.30   
N3 PS20 8.84 DN110 1.02 -17.85005 58.01 -1.03   
N4 PS19 9.30 DN110 1.18 -7.14002 33.28 -0.85   
N5 PS17 8.94 DN110 0.78 17.85005 63.15 0.93   
N5 PS26 8.66 DN110 2.08 -17.85005 46.94 -1.34   
N6 PS18 8.53 DN110 1.17 7.14002 33.35 0.85   
N6 PS27 10.97 DN110 1.37 -7.14002 32.05 -0.90   
N7 PS5 13.25 DN110 2.19 -10.71003 35.03 -1.19   
N7 PS22 8.91 DN110 7.29 10.71003 25.70 1.83   
PS1 PS3 18.78 DN110 23.05 3.57001 11.35 1.98   
PS2 PS4 18.57 DN110 21.00 3.57001 11.60 1.92   
PS3 PS5 19.96 DN110 13.78 7.14002 17.95 2.04   
PS4 PS6 20.13 DN110 15.65 7.14002 17.40 2.13   
PS6 PS24 19.07 DN110 4.67 10.71003 28.78 1.56   
PS7 PS9 23.38 DN110 10.65 3.57001 13.66 1.51   
PS8 PS10 23.11 DN110 9.56 3.57001 14.01 1.46   
PS9 PS12 24.99 DN110 10.72 7.14002 19.09 1.86   
PS10 PS11 24.56 DN110 11.12 7.14002 18.92 1.89   
PS11 PS12 3.50 DN110 5.14 64.26018 82.21 2.50   
PS11 PS18 10.04 DN110 4.38 -46.41013 67.34 -2.23   
PS12 SM1 7.89 DN250 25.97 92.82026 41.89 4.91 Vel.máx. 
PS13 PS16 18.75 DN110 12.00 3.57001 13.27 1.58   
PS14 PS15 19.06 DN110 10.34 3.57001 13.75 1.50   
PS15 PS17 19.87 DN110 13.79 7.14002 17.95 2.04   
PS16 PS18 20.65 DN110 12.79 7.14002 18.28 1.98   
PS17 PS18 3.50 DN110 4.57 28.56008 49.05 2.03   
PS19 PS23 20.56 DN110 2.92 -3.57001 18.70 -0.96   
PS20 PS22 20.45 DN110 2.30 -14.28004 40.33 -1.31   
PS24 PS26 18.48 DN110 1.24 14.28004 47.84 1.05   





Se indican los máximos de los valores absolutos. 
 
Envolvente de máximos 












N1 N3 7.44 DN110 1.48 17.85005 51.81 1.18 
N1 PS12 8.96 DN110 3.57 17.85005 40.39 1.64 
N2 N4 6.42 DN110 0.78 7.14002 37.15 0.73 
N2 PS11 7.16 DN110 3.91 7.14002 24.52 1.30 
N3 PS20 8.84 DN110 1.02 17.85005 58.01 1.03 
N4 PS19 9.30 DN110 1.18 7.14002 33.28 0.85 
N5 PS17 8.94 DN110 0.78 17.85005 63.15 0.93 
N5 PS26 8.66 DN110 2.08 17.85005 46.94 1.34 
N6 PS18 8.53 DN110 1.17 7.14002 33.35 0.85 
N6 PS27 10.97 DN110 1.37 7.14002 32.05 0.90 
N7 PS5 13.25 DN110 2.19 10.71003 35.03 1.19 
N7 PS22 8.91 DN110 7.29 10.71003 25.70 1.83 
PS1 PS3 18.78 DN110 23.05 3.57001 11.35 1.98 
PS2 PS4 18.57 DN110 21.00 3.57001 11.60 1.92 
PS3 PS5 19.96 DN110 13.78 7.14002 17.95 2.04 
PS4 PS6 20.13 DN110 15.65 7.14002 17.40 2.13 
PS6 PS24 19.07 DN110 4.67 10.71003 28.78 1.56 
PS7 PS9 23.38 DN110 10.65 3.57001 13.66 1.51 
PS8 PS10 23.11 DN110 9.56 3.57001 14.01 1.46 
PS9 PS12 24.99 DN110 10.72 7.14002 19.09 1.86 
PS10 PS11 24.56 DN110 11.12 7.14002 18.92 1.89 
PS11 PS12 3.50 DN110 5.14 64.26018 82.21 2.50 
PS11 PS18 10.04 DN110 4.38 46.41013 67.34 2.23 
PS12 SM1 7.89 DN250 25.97 92.82026 41.89 4.91 
PS13 PS16 18.75 DN110 12.00 3.57001 13.27 1.58 
PS14 PS15 19.06 DN110 10.34 3.57001 13.75 1.50 
PS15 PS17 19.87 DN110 13.79 7.14002 17.95 2.04 
PS16 PS18 20.65 DN110 12.79 7.14002 18.28 1.98 
PS17 PS18 3.50 DN110 4.57 28.56008 49.05 2.03 
PS19 PS23 20.56 DN110 2.92 3.57001 18.70 0.96 
PS20 PS22 20.45 DN110 2.30 14.28004 40.33 1.31 
PS24 PS26 18.48 DN110 1.24 14.28004 47.84 1.05 
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Se indican los mínimos de los valores absolutos. 
 
Envolvente de mínimos 












N1 N3 7.44 DN110 1.48 0.00000 0.00 0.00 
N1 PS12 8.96 DN110 3.57 0.00000 0.00 0.00 
N2 N4 6.42 DN110 0.78 0.00000 0.00 0.00 
N2 PS11 7.16 DN110 3.91 0.00000 0.00 0.00 
N3 PS20 8.84 DN110 1.02 0.00000 0.00 0.00 
N4 PS19 9.30 DN110 1.18 0.00000 0.00 0.00 
N5 PS17 8.94 DN110 0.78 0.00000 0.00 0.00 
N5 PS26 8.66 DN110 2.08 0.00000 0.00 0.00 
N6 PS18 8.53 DN110 1.17 0.00000 0.00 0.00 
N6 PS27 10.97 DN110 1.37 0.00000 0.00 0.00 
N7 PS5 13.25 DN110 2.19 0.00000 0.00 0.00 
N7 PS22 8.91 DN110 7.29 0.00000 0.00 0.00 
PS1 PS3 18.78 DN110 23.05 0.00000 0.00 0.00 
PS2 PS4 18.57 DN110 21.00 0.00000 0.00 0.00 
PS3 PS5 19.96 DN110 13.78 0.00000 0.00 0.00 
PS4 PS6 20.13 DN110 15.65 0.00000 0.00 0.00 
PS6 PS24 19.07 DN110 4.67 0.00000 0.00 0.00 
PS7 PS9 23.38 DN110 10.65 0.00000 0.00 0.00 
PS8 PS10 23.11 DN110 9.56 0.00000 0.00 0.00 
PS9 PS12 24.99 DN110 10.72 0.00000 0.00 0.00 
PS10 PS11 24.56 DN110 11.12 0.00000 0.00 0.00 
PS11 PS12 3.50 DN110 5.14 0.00000 0.00 0.00 
PS11 PS18 10.04 DN110 4.38 0.00000 0.00 0.00 
PS12 SM1 7.89 DN250 25.97 0.00000 0.00 0.00 
PS13 PS16 18.75 DN110 12.00 0.00000 0.00 0.00 
PS14 PS15 19.06 DN110 10.34 0.00000 0.00 0.00 
PS15 PS17 19.87 DN110 13.79 0.00000 0.00 0.00 
PS16 PS18 20.65 DN110 12.79 0.00000 0.00 0.00 
PS17 PS18 3.50 DN110 4.57 0.00000 0.00 0.00 
PS19 PS23 20.56 DN110 2.92 0.00000 0.00 0.00 
PS20 PS22 20.45 DN110 2.30 0.00000 0.00 0.00 
PS24 PS26 18.48 DN110 1.24 0.00000 0.00 0.00 
PS25 PS27 18.40 DN110 1.68 0.00000 0.00 0.00  
8. MEDICIÓN 
A continuación se detallan las longitudes totales de los materiales utilizados en la instalación. 
  






A continuación se detallan las longitudes totales de los materiales utilizados en la instalación. 
  






9. MEDICIÓN EXCAVACIÓN 
Los volúmenes de tierra removidos para la ejecución de la obra son: 






Terrenos cohesivos 829.29 207.31 617.69 
Total 829.29 207.31 617.69  
  
Volumen de tierras por tramos 






























N1 N3 8.56 8.67 7.44 1.60 1.60 70.00 1/3 12.81 3.19 9.56 12.42 
N1 PS12 8.56 8.24 8.96 1.60 1.60 70.00 1/3 15.41 3.83 11.50 14.94 
N2 N4 8.67 8.70 6.42 1.60 1.60 70.00 1/3 10.61 2.75 7.82 10.53 
N2 PS11 8.67 8.42 7.16 1.60 1.60 70.00 1/3 12.15 3.07 9.02 11.88 
N3 PS20 8.67 8.76 8.84 1.60 1.60 70.00 1/3 15.21 3.78 11.35 14.74 
N4 PS19 8.70 8.86 9.30 1.60 1.60 70.00 1/3 15.62 3.98 11.56 15.37 
N5 PS17 9.09 9.12 8.94 1.60 1.60 70.00 1/3 16.15 3.83 12.24 15.22 
N5 PS26 9.09 9.27 8.66 1.60 1.60 70.00 1/3 14.90 3.71 11.12 14.45 
N6 PS18 8.96 8.86 8.53 1.60 1.60 70.00 1/3 14.67 3.65 10.95 14.23 
N6 PS27 8.96 8.97 10.97 1.60 1.60 70.00 1/3 17.62 4.70 12.83 17.79 
N7 PS5 9.88 10.17 13.25 1.60 1.60 70.00 1/3 22.81 5.67 17.02 22.11 
N7 PS22 9.88 9.23 8.91 1.60 1.60 70.00 1/3 15.34 3.82 11.45 14.87 
PS1 PS3 17.25 12.92 18.78 1.60 1.60 70.00 1/3 32.32 8.04 24.12 31.34 
PS2 PS4 17.44 13.54 18.57 1.60 1.60 70.00 1/3 31.96 7.95 23.85 30.99 
PS3 PS5 12.92 10.17 19.96 1.60 1.60 70.00 1/3 34.35 8.54 25.64 33.31 
PS4 PS6 13.54 10.39 20.13 1.60 1.60 70.00 1/3 34.64 8.62 25.85 33.59 
PS6 PS24 10.39 9.50 19.07 1.60 1.60 70.00 1/3 32.81 8.16 24.49 31.82 
PS7 PS9 13.41 10.92 23.38 1.60 1.60 70.00 1/3 40.23 10.01 30.03 39.01 
PS8 PS10 13.36 11.15 23.11 1.60 1.60 70.00 1/3 39.76 9.89 29.68 38.56 
PS9 PS12 10.92 8.24 24.99 1.60 1.60 70.00 1/3 43.01 10.70 32.10 41.70 
PS10 PS11 11.15 8.42 24.56 1.60 1.60 70.00 1/3 42.26 10.51 31.54 40.97 
PS11 PS12 8.42 8.24 3.50 1.60 1.60 70.00 1/3 6.03 1.50 4.50 5.84 
PS11 PS18 8.42 8.86 10.04 1.60 1.60 70.00 1/3 17.27 4.30 12.89 16.75 
PS12 SM1 8.24 6.19 7.89 1.74 1.74 80.00 1/3 16.63 4.73 11.55 14.66 
PS13 PS16 13.75 11.50 18.75 1.60 1.60 70.00 1/3 32.27 8.03 24.09 31.30 
PS14 PS15 13.73 11.76 19.06 1.60 1.60 70.00 1/3 32.80 8.16 24.48 31.81 
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PS15 PS17 11.76 9.12 19.87 1.60 1.60 70.00 1/3 35.87 8.51 27.20 33.82 
PS16 PS18 11.50 8.86 20.65 1.60 1.60 70.00 1/3 35.53 8.84 26.52 34.45 
PS17 PS18 9.12 8.86 3.50 1.60 1.60 70.00 1/3 6.33 1.50 4.80 5.97 
PS19 PS23 8.86 9.46 20.56 1.60 1.60 70.00 1/3 35.39 8.80 26.41 34.32 
PS20 PS22 8.76 9.23 20.45 1.60 1.60 70.00 1/3 35.19 8.75 26.26 34.12 
PS24 PS26 9.50 9.27 18.48 1.60 1.60 70.00 1/3 31.80 7.91 23.73 30.84 
PS25 PS27 9.42 8.97 18.40 1.60 1.60 70.00 1/3 29.55 7.88 21.52 29.85  
  
Número de pozos por profundidades 
Profundidad 
m 
Número de pozos 
1.60 32 
1.74 2 










B) COLECTORES DE LA GLORIETA 
1. DESCRIPCIÓN DE LA RED DE SANEAMIENTO 
  
  
La velocidad de la instalación deberá quedar por encima del mínimo establecido, para evitar sedimentación, 
incrustaciones y estancamiento, y por debajo del máximo, para que no se produzca erosión. 
  
2. DESCRIPCIÓN DE LOS MATERIALES EMPLEADOS 
Los materiales utilizados para esta instalación son: 
1A 2000 TUBO UPVC  - Coeficiente de Manning: 0.00900 
Descripción Geometría Dimensión Diámetros 
mm 
DN110 Circular Diámetro 103.0  
  
El diámetro a utilizar se calculará de forma que la velocidad en la conducción no exceda la velocidad máxima y 
supere la velocidad mínima establecidas para el cálculo. 
  
3. DESCRIPCIÓN DE TERRENOS 










Terrenos cohesivos 20 20 70 25 1/3  
4. FORMULACIÓN 
Para el cálculo de conducciones de saneamiento, se emplea la fórmula de Manning - Strickler. 
  
  A·Rh^(2/3)·So^(½) 
        Q = ————————————————— 
  n  
  Rh^(2/3)·So^(½) 
        v = ——————————————— 
  n  
donde: 
  Q es el caudal en m3/s 
  v es la velocidad del fluido en m/s 
  A es la sección de la lámina de fluido (m2). 
  Rh es el radio hidráulico de la lámina de fluido (m). 
  So es la pendiente de la solera del canal (desnivel por longitud de conducción). 
  n es el coeficiente de Manning. 
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5. COMBINACIONES 
A continuación se detallan las hipótesis utilizadas en los aportes, y las combinaciones que se han realizado 






Pluviales 0.00 1.00 
    
  
6. RESULTADOS 











PS1 15.48 1.60 18.14000   
PS2 15.13 1.60 18.14000   
PS3 14.57 1.60 18.14000   
PS4 13.89 1.60 18.14000   
PS5 15.62 1.60 18.14000   
PS6 15.44 1.60 18.14000   
PS7 14.22 1.60 18.14000   
PS8 13.91 1.60 18.14000   
SM1 13.27 1.60 145.12000    
  
 
6.2 Listado de tramos 
Valores negativos en caudal o velocidad indican que el sentido de circulación es de nudo final a nudo de inicio. 
  
Combinación: Pluviales 













PS1 PS2 10.39 DN110 3.37 18.14000 41.41 1.61   
PS2 PS3 18.63 DN110 3.01 36.28000 64.71 1.83   
PS3 PS4 9.37 DN110 7.26 54.42000 63.20 2.82   
PS4 SM1 11.47 DN110 5.40 72.56000 95.09 2.51   
PS5 PS6 10.91 DN110 1.65 18.14000 50.65 1.24 Vel.mín. 
PS6 PS7 7.86 DN110 15.52 36.28000 39.84 3.39 Vel.máx. 
PS7 PS8 8.78 DN110 3.53 54.42000 84.10 2.08   






Se indican los máximos de los valores absolutos. 
 
Envolvente de máximos 












PS1 PS2 10.39 DN110 3.37 18.14000 41.41 1.61 
PS2 PS3 18.63 DN110 3.01 36.28000 64.71 1.83 
PS3 PS4 9.37 DN110 7.26 54.42000 63.20 2.82 
PS4 SM1 11.47 DN110 5.40 72.56000 95.09 2.51 
PS5 PS6 10.91 DN110 1.65 18.14000 50.65 1.24 
PS6 PS7 7.86 DN110 15.52 36.28000 39.84 3.39 
PS7 PS8 8.78 DN110 3.53 54.42000 84.10 2.08 
PS8 SM1 8.52 DN110 7.51 72.56000 77.17 3.01  
  
 
Se indican los mínimos de los valores absolutos. 
Envolvente de mínimos 












PS1 PS2 10.39 DN110 3.37 0.00000 0.00 0.00 
PS2 PS3 18.63 DN110 3.01 0.00000 0.00 0.00 
PS3 PS4 9.37 DN110 7.26 0.00000 0.00 0.00 
PS4 SM1 11.47 DN110 5.40 0.00000 0.00 0.00 
PS5 PS6 10.91 DN110 1.65 0.00000 0.00 0.00 
PS6 PS7 7.86 DN110 15.52 0.00000 0.00 0.00 
PS7 PS8 8.78 DN110 3.53 0.00000 0.00 0.00 
PS8 SM1 8.52 DN110 7.51 0.00000 0.00 0.00  
 
8. MEDICIÓN 
A continuación se detallan las longitudes totales de los materiales utilizados en la instalación. 
  
1A 2000 TUBO UPVC  
Descripción Longitud 
m 
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9. MEDICIÓN EXCAVACIÓN 
Los volúmenes de tierra removidos para la ejecución de la obra son: 
 






Terrenos cohesivos 147.88 36.79 110.38 
Total 147.88 36.79 110.38  
  
Volumen de tierras por tramos 






























PS1 PS2 15.13 14.78 10.39 1.60 1.60 70.00 1/3 17.89 4.45 13.35 17.34 
PS2 PS3 14.78 14.22 18.63 1.60 1.60 70.00 1/3 32.05 7.97 23.92 31.08 
PS3 PS4 14.22 13.54 9.37 1.60 1.60 70.00 1/3 16.13 4.01 12.04 15.64 
PS4 SM1 13.54 12.92 11.47 1.60 1.60 70.00 1/3 19.74 4.91 14.74 19.15 
PS5 PS6 15.27 15.09 10.91 1.60 1.60 70.00 1/3 18.78 4.67 14.02 18.21 
PS6 PS7 15.09 13.87 7.86 1.60 1.60 70.00 1/3 13.53 3.36 10.09 13.12 
PS7 PS8 13.87 13.56 8.78 1.60 1.60 70.00 1/3 15.11 3.76 11.28 14.65 
PS8 SM1 13.56 12.92 8.52 1.60 1.60 70.00 1/3 14.66 3.65 10.94 14.21  
  
Número de pozos por profundidades 
Profundidad 
m 
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1. INTRODUCCIÓN 
Desde el punto de vista viario lo que prima es la adecuación del alumbrado para la conducción nocturna. 
El objetivo fundamental del alumbrado de carreteras es permitir una visión segura y confortable durante 
la noche. Estas cualidades de la visión pueden salvaguardar, facilitar y mejorar el tráfico de vehículos. El 
uso adecuado del alumbrado viario como instrumento operativo proporciona beneficios económicos y 
sociales como son: 
 La reducción de accidentes nocturnos, incluyendo los daños humanos y las pérdidas económicas 
 La ayuda a la protección policial y seguridad ciudadana 
 La facilidad del tráfico 
 La promoción del transporte y el desplazamiento durante las horas nocturnas. 
La finalidad del alumbrado público es proporcionar al conductor la visibilidad necesaria para distinguir los 
obstáculos y el trazado de la carretera con el tiempo preciso para efectuar las maniobras que garanticen 
su seguridad, además de dotarle de confort visual mientras conduce. 
Además, por estar la zona objeto de estudio englobada dentro de la trama urbana, estos objetivos se ven 
ampliados por los condicionantes que impone el flujo de peatones por estas zonas, por lo que el 
alumbrado público debe contribuir a crear un ambiente visual nocturno apropiado para la vida ciudadana 
sin deteriorar la estética urbana, e incluso potenciándola siempre que sea posible. Sus componentes 
visibles armonizarán con las características urbanas de la zona y el nivel técnico de la iluminación satisfará 
los objetivos visuales deseados. 
La legislación y normativas utilizadas para el diseño y cálculo de la red de alumbrado han sido: 
 “Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión”. Decreto 2413/1973 
 “Especificaciones técnicas de los candelabros metálicos (postes y columnas de alumbrado exterior 
y señalización de tráfico) y su homologación. Real Decreto 401/1989 
 “NTE-IEE Instalaciones de electricidad. Alumbrado exterior” 
 “NTE-IER. Instalaciones para suministro y distribución de energía eléctrica” 
 “Recomendaciones internacionales para el alumbrado de vías públicas” 1964 
 “Recomendaciones para la iluminación de carreteras y túneles”. Ministerio de Fomento, 2000 
 
2. SITUACIÓN ACTUAL 
El cruce, cuya reforma contempla este proyecto, se encuentra iluminado en la actualidad, por lo que es 
indispensable conocer los parámetros actuales, así como los elementos aprovechables de la red actual 
en las zonas en que estas se ven afectadas por el presente proyecto: 
 Zona Noroeste de la Avenida: Postes de 10 m de altura, con luminarias de 250 W, colocados con 
una separación de 35 m. Su ordenación es bilateral pareada. 
 Zona Sur de la Avenida: Postes de 10 m de altura, con luminarias de 250 W, colocados con una 
separación de 48 m. Su ordenación es unilateral situados en la mediana y con doble brazo. 
 La intersección posee una implantación de alumbrado con puntos de luz situados en los extremos 
de las cuatro medianas que confluyen en la intersección. Estos postes son de 10 metros de altura, 
con luminarias de 250 W y con tres brazos apuntando al interior de la intersección y a los laterales. 
Dado que las modificaciones que se hacen sobre estas vías no son muy importantes, se calculará 
únicamente la luminosidad del alumbrado del paso inferior y su adecuación según la normativa vigente 
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3. NIVELES DE ILUMINACIÓN 
A efectos de la aplicación de las “Recomendaciones para la iluminación de carreteras y túneles” se 
consideran las siguientes situaciones: 
 
De acuerdo a esta clasificación, las vías de proyecto se clasificarán como tipo A3, por tratarse de un 
entorno urbano en el que están presentes todos los tipos de usuarios. 
Una vez establecida la situación de proyecto de acuerdo con lo dispuesto en la tabla anterior, se procede 
a seleccionar la clase de alumbrado que satisfacen las exigencias de iluminación que se necesitan para 
la citada situación de proyecto. 
Se definen para calzadas secas las siguientes clases de alumbrado de la serie ME: ME1, ME2, ME3 (a,b) 
y ME4 (a,b), establecidas en orden de mayor a menor exigencia en los niveles luminosos. 
Cada clase de alumbrado serie ME comprende los siguientes niveles de iluminación: 
 Nivel de luminancia medio de la superficie de la calzada. 
 Uniformidad global de luminancia. 
 Uniformidad longitudinal de luminancia. 
 Deslumbramiento perturbador (incremento umbral de contraste). 
 Relación entorno (iluminación de zonas adyacentes a la calzada). 
En la siguiente tabla se incluyen las clases de alumbrado que corresponden a las situaciones de proyecto 
A. 
   
Para vías, colectoras y rondas de circunvalación con nivel de proyecto A3 la clase de alumbrado será 
ME1, que es la de mayores exigencias en los niveles luminosos. 
En la siguiente tabla se detallan los niveles de iluminación que corresponden a cada clase de alumbrado 
de la serie ME. 
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En el caso de calzadas mojadas, la superficie refleja la luz de forma mucho más especular o dirigida que 
difusa (misma luminancia en todas las direcciones del espacio), y la uniformidad de las luminancias de la 
calzada queda degradada afectando negativamente a la visibilidad de los obstáculos de la carretera. 
En aquellas zonas geográficas en las que la intensidad y persistencia de la lluvia provoque que durante 
una parte significativa de las horas nocturnas, a lo largo del año, la superficie de la calzada permanezca 






Se consideran en esta situación aquellas zonas con una media superior a 100 días de lluvia al año, por 
lo que tal y como se expresa en el Anejo nº9: “Estudio Climatológico”, la media de días lluviosos al año 
en la zona de proyecto es de 131. 
Por consiguiente, la clase de alumbrado a emplear será MEW1. 
Para los tramos singulares como son los nudos (enlaces e intersecciones) y glorietas, zonas de reducción 
del número de carriles, pasos elevados, pasos subterráneos… así como sectores frecuentados por 
peatones o ciclistas. La instalación de alumbrado debe revelar o poner de manifiesto el propio tramo 
singular así como todas las características del mismo, tales como la posición de los bordillos, marcas 
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4. ALUMBRADO DEL PASO INFERIOR 
Los pasos inferiores presentan la disyuntiva de dotarlos o no de alumbrado diurno. Una vez resuelto el 
dilema en el sentido de requerir dicha instalación, debe decidirse el tipo de alumbrado diurno a implantar 
bien limitado, completo o de las mismas características que los túneles largos. 
El factor crítico para establecer alumbrado diurno viene determinado por la certeza o no de que los 
conductores de los vehículos que se aproximen al túnel y se encuentran a una distancia igual a la de 
seguridad (DS), vean los vehículos y, en su caso, los peatones que atraviesan el mismo. 
Asimismo, la exigencia de alumbrado artificial diurno está relacionada con el grado en el que la salida del 
paso inferior es visible para un conductor situado enfrente de la entrada, a la distancia de seguridad (DS), 
es decir, la visión a través de túnel que depende de los siguientes factores: 
 Longitud del túnel 
 Existencia de curvas en su interior 
 Presencia de pendientes o rampas en el túnel 
Los pasos inferiores menores de 25 metros de longitud, normalmente no requieren la instalación de 
alumbrado diurno. Cuando la longitud del paso inferior es algo superior a 25 metros, el fondo oscuro 
constituido por las paredes y techo del túnel, así como por la propia calzada, puede ocultar la visión de 
los vehículos y, en su caso, de los peatones que los atraviesan, lo que impide su percepción. En este 
caso debe instalarse alumbrado diurno en el paso inferior. 
4.1. ALUMBRADO DIURNO 
La publicación “Recomendaciones para la iluminación de carreteras y túneles” editada por el Ministerio 
de Fomento proporciona una guía para establecer la decisión de instalar o no alumbrado diurno en los 
pasos inferiores así como en su caso, optar por el tipo de alumbrado diurno a implantar. Con este objetivo 
establece una clasificación de cuatro tipos de túneles cortos para cada uno de los cuales se detalla un 
diagrama guía: 
 Túneles Cortos Tipo A. Túneles situados en entornos urbanos o periurbanos en vías de tráfico, 
frecuentemente dotadas de alumbrado público y cuya velocidad de circulación está limitada entre 
40 y 60 Km/h. 
 Túneles Cortos Tipo B. Túneles interurbanos bidireccionales, considerando un volumen de tráfico 
denso cuando la intensidad media diaria de los vehículos que circula es superior a 5.000 (IMD > 
5.000). 
 Túneles Cortos Tipo C. Túneles interurbanos unidireccionales (autopistas y autovías estimado un 
volumen de tráfico denso cuando la intensidad media diaria de los vehículos q circulan es superior 
a 10000 (IMD > 10.000). 
 Túneles Cortos Tipo D. Túneles interurbanos con tráfico de baja velocidad (límite de velocidad 
considerablemente menor de 80 km/h), y un volumen de tráfico notablemente inferior a una 
intensidad media diaria de 5000 vehículos (IMD < 5000). 
El paso inferior proyectado se engloba en el Tipo A de los anteriormente expuestos. Está situado en un 
entorno urbano, y su velocidad de circulación está limitada a 40 km/h. 
Para cada tipo de túnel corto en los diagramas guía y en su parte izquierda, se hacen constar las cuatro 
cuestiones siguientes: longitud, visibilidad de salida, velocidad y volumen de tráfico. 
 Longitud (m), Se establecen para cada diagrama guía cuatro órdenes de longitudes de túneles 
cortos o pasos inferiores, expresados en metros. 
 ¿Salida visible? En cada diagrama guía se considera, cuando el conductor del vehículo que se 
acerca al túnel y se encuentra, como mínimo, a una distancia igual a la de seguridad (DS) antes 
de la entrada del mismo, si es o no visible la salida del túnel o paso inferior. 
 Velocidad ≤ 80km/h. En los diagramas guía 2 y 3, correspondientes a los túneles tipo B y C, se 
contempla si la velocidad de diseño del túnel o paso inferior es mayor o menos que 80 km/h. La 
velocidad de diseño es muy importante en la relación a la distancia de seguridad (DS), así como 
respecto al riesgo de accidentes y a la gravedad de los mismos. 
 Volumen de tráfico. Se tiene en cuenta en los diagramas guía 2 y 3 el volumen de tráfico, que 
puede clasificarse en ligero y denso. 
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Atendiendo a esta clasificación, por tener el paso inferior una longitud de aproximadamente 60 metros 
bajo losa y por ser la salida perfectamente visible, no se requiere un sistema de alumbrado diurno. 
Los diagramas constituyen una guía práctica que, en cada caso concreto, deberá ser adaptada al tipo de 
carretera teniendo en cuenta: 
 La configuración real del túnel y de su carretera de acceso y salida. 
 El volumen y la composición de tráfico bien motorizado o mixto que incluye vehículos pesados y 
ligeros, ciclistas, peatones ,etc. 
Además de considerar a título orientativo los diagrama guía, para el diseño, funcionamiento y 
mantenimiento del alumbrado de túneles cortos y pasos inferiores, se tendrán en cuenta las siguientes 
consideraciones técnicas y económicas: 
Efectuar un análisis cuidadoso del riesgo de accidentes y de la seguridad en relación a la iluminación 
(calidad y cantidad). 
Estudiar la señalización conveniente frente a la entrada del túnel, especialmente en lo relativo a la 
velocidad límite, encendido de los faros de los vehículos, etc. 
Realizar un examen meticuloso de los costes de instalación y explotación anual del alumbrado, incluidos 
los costes de funcionamiento, mantenimiento y trabajos de reparación en relación a la seguridad y 
comodidad proporcionada por dicha instalación (binomio coste / beneficio). 
 
 
4.2. ALUMBRADO DE NOCHE 
Para túneles cortos o pasos inferiores, mayores de 25 m, en los que las carreteras de aproximación estén 
iluminadas, se requiere la instalación de alumbrado nocturno. El nivel de luminancia media en servicio de 
la calzada con mantenimiento de la instalación será, al menos igual, pero no mayor de 2 veces la 
luminancia de la carretera de aproximación. 
5. CÁLCULOS LUMINOTÉCNICOS 
La luminancia en un punto es la relación entre el flujo luminoso incidente sobre un elemento infinitesimal 
de superficie que contiene el punto considerado, y la superficies de dicho elemento. 
La unidad de iluminancia se denomina lux y corresponde a la iluminación de una superficie de un metro 
cuadrado que recibe uniformemente repartido el flujo de un lumen. 
La luminancia de una calzada está relacionada con la visibilidad de los objetos. La luminancia media de 
la carretera, en gran parte determina la adaptación del ojo y, en general, un alto nivel de adaptación 
mejora las prestaciones visuales. 
La luminancia de un punto de un pavimento, entendida como la densidad de intensidad luminosa reflejada 
por dicho pavimento en un dirección determinada (dirección del observador), es el criterio adecuado para 
determinar la calidad del alumbrado público. 
La luminancia depende de la posición del observador o posible conductor, del tipo de pavimento, del 
estado del mismo (seco o mojado) y de la posición, tipo y reparto de las luminarias de la instalación de 
alumbrado público. 
Calcular las características de la luminancia de la calzada, del deslumbramiento perturbador y de la 
iluminación de los alrededores de toda la zona del proyecto requiere unos cálculos complejos que se 
salen de las características de un proyecto académico. Un proyecto real requeriría, sin lugar a dudas, la 
comprobación de todos y cada uno de los niveles descritos, pero en este caso se utilizarán las tablas de 
la NTE-IEE “Alumbrado exterior” para dimensionar el alumbrado. 
Para los cálculos se emplean las tablas que se deducen de la siguiente figura: 
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Se utilizará la tabla 3 estableciendo dos luminarias idénticas, tal y como existe en la actualidad, en ambos 
márgenes de la calzada. 
Para conseguir una luminancia media de 2 cd/m2, una uniformidad global de 0.4, una uniformidad 





6. DISEÑO DEL ALUMBRADO PÚBLICO 
6.1. AVENIDA ERNESTO CHE GUEVARA 
Tal y como se ha justificado en el apartado anterior, el alumbrado existente en la actualidad en el tramo 
sureste está diseñado conformemente con las recomendaciones y normativas utilizadas, por lo que se 
mantendrán los elementos actuales que lo componen. 
6.2. PASO INFERIOR 
La solución de iluminación del paso inferior se realizará con proyectores rectangulares de 120 W, 
simétricos y de gran calidad colocados al tresbolillo cada 10 m, los que permiten obtener los niveles de 
iluminación previamente determinados. 
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PROYECTORES EN EL PASO INFERIOR 
1. DESCRIPCIÓN DE LA RED ELÉCTRICA 
  
    - Tipo: Trifásica 
    - Tensión compuesta: 20000.0 V 
    - Tensión simple: 11547.0 V 
    - Potencia cortocircuito: 350.0 MVA 
    - Factor de potencia (cos Ø): 0.80 
  
2. DESCRIPCIÓN DE LOS MATERIALES EMPLEADOS 
Los materiales utilizados para esta instalación son: 









3x10 10.0 1.830 0.136 96.0  
  
La sección a utilizar se calculará partiendo de la potencia simultánea que ha de transportar el cable, calculando 
la intensidad correspondiente y eligiendo el cable adecuado con los valores de intensidad máxima admisible en 
función del tipo de instalación. 
  
3. FORMULACIÓN 
En corriente alterna trifásica, la formulación utilizada es la que sigue: 
  
  P 
I = —————————————— 
  3^(½)·Un·cos Ø  
  





  I es la intensidad en A 
  c.d.t. es la caída de tensión en V 




A continuación se detallan las hipótesis utilizadas en los consumos, y las combinaciones que se han realizado 




Combinación 1 1.00  
  
5. RESULTADOS 
5.1 Listado de nudos 










CT1 0.12 0.00 20000.00 0.000   
CT2 0.12 0.00 20000.00 0.000   
CT3 0.12 0.00 20000.00 0.000   
CT4 0.12 0.00 20000.00 0.000   
CT5 0.12 0.00 20000.00 0.000   
CT6 0.12 0.00 20000.00 0.000   
CT7 0.12 0.00 20000.00 0.000   
CT8 0.12 0.00 20000.00 0.000   
CT9 0.12 0.00 20000.00 0.000   
CT10 0.12 0.00 20000.00 0.000   
CT11 0.12 0.00 20000.00 0.000   
CT12 0.12 0.00 20000.00 0.000   
CT13 0.12 0.00 20000.00 0.000   
CT14 0.12 0.00 20000.00 0.000 Caída máx. 
SG1 --- -0.06 20000.00 0.000 Caída mín.  
  
5.2 Listado de tramos 
Valores negativos en intensidades indican que el sentido de circulación es de nudo final a nudo de inicio. 
  
Combinación: Combinación 1 













CT1 CT2 9.64 3x10 96.00 -0.00 -0.000 0.000 I.mín. 
CT2 CT3 9.45 3x10 96.00 -0.01 -0.000 0.000   
CT3 CT4 9.56 3x10 96.00 -0.01 -0.000 0.000   
CT4 CT5 9.60 3x10 96.00 -0.02 -0.000 0.000   
CT5 CT6 9.59 3x10 96.00 -0.02 -0.000 0.000   
CT6 CT7 4.17 3x10 96.00 -0.03 -0.000 0.000   
CT7 CT8 6.35 3x10 96.00 0.03 0.000 0.000   
CT7 SG1 6.71 3x10 96.00 -0.06 -0.000 0.000 I.máx. 
CT8 CT9 4.89 3x10 96.00 0.03 -0.000 0.000   
CT9 CT10 5.02 3x10 96.00 0.02 0.000 0.000   
CT10 CT11 8.97 3x10 96.00 0.02 0.000 0.000   
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CT11 CT12 9.02 3x10 96.00 0.01 0.000 0.000   
CT12 CT13 9.05 3x10 96.00 0.01 0.000 0.000   
CT13 CT14 9.05 3x10 96.00 0.00 0.000 0.000    
  
6. ENVOLVENTE 
Se indican los máximos de los valores absolutos. 
Envolvente de máximos 










CT1 CT2 9.64 3x10 96.00 0.00 0.00 
CT2 CT3 9.45 3x10 96.00 0.01 0.00 
CT3 CT4 9.56 3x10 96.00 0.01 0.00 
CT4 CT5 9.60 3x10 96.00 0.02 0.00 
CT5 CT6 9.59 3x10 96.00 0.02 0.00 
CT6 CT7 4.17 3x10 96.00 0.03 0.00 
CT7 CT8 6.35 3x10 96.00 0.03 0.00 
CT7 SG1 6.71 3x10 96.00 0.06 0.00 
CT8 CT9 4.89 3x10 96.00 0.03 0.00 
CT9 CT10 5.02 3x10 96.00 0.02 0.00 
CT10 CT11 8.97 3x10 96.00 0.02 0.00 
CT11 CT12 9.02 3x10 96.00 0.01 0.00 
CT12 CT13 9.05 3x10 96.00 0.01 0.00 
CT13 CT14 9.05 3x10 96.00 0.00 0.00  
  
Se indican los mínimos de los valores absolutos. 
Envolvente de mínimos 










CT1 CT2 9.64 3x10 96.00 0.00 0.00 
CT2 CT3 9.45 3x10 96.00 0.01 0.00 
CT3 CT4 9.56 3x10 96.00 0.01 0.00 
CT4 CT5 9.60 3x10 96.00 0.02 0.00 
CT5 CT6 9.59 3x10 96.00 0.02 0.00 
CT6 CT7 4.17 3x10 96.00 0.03 0.00 
CT7 CT8 6.35 3x10 96.00 0.03 0.00 
CT7 SG1 6.71 3x10 96.00 0.06 0.00 
CT8 CT9 4.89 3x10 96.00 0.03 0.00 
CT9 CT10 5.02 3x10 96.00 0.02 0.00 
CT10 CT11 8.97 3x10 96.00 0.02 0.00 
CT11 CT12 9.02 3x10 96.00 0.01 0.00 
CT12 CT13 9.05 3x10 96.00 0.01 0.00 
CT13 CT14 9.05 3x10 96.00 0.00 0.00  
7. CONDICIÓN DE CORTOCIRCUITO 
Para el cálculo de las corrientes de cortocircuito en redes ramificadas, se consideran dos condiciones: 
  
  Intensidad de cortocircuito mínima. Para cada uno de los ramales nacidos del suministro principal, se 
determina el trayecto que provoca la intensidad de cortocircuito de menor valor, originada por un 
cortocircuito en el nudo más alejado del ramal. 
  Intensidad de cortocircuito máxima. Se calcula la máxima intensidad de cortocircuito que debe soportar cada 
tramo, considerando que el cortocircuito se produce justo en el nudo perteneciente al tramo más cercano a 
la fuente de alimentación. El cálculo de intensidad tiene en cuenta únicamente las características de los 
tramos anteriores a dicho nudo. 
  
  
Combinaciones: Combinación 1 
Intensidades mínimas de cortocircuito (ramales de salida del suministro) 
 
Inicio Final Nudo cortoc. Int.cortocircuito 
kA 
SG1 CT7 CT14 0.48  
 
Intensidades máximas de cortocircuito (en cada tramo) 




Tiempo máx cortocir. 
s 
CT1 CT2 3x10 0.48 5.51 
CT2 CT3 3x10 0.48 5.50 
CT3 CT4 3x10 0.48 5.50 
CT4 CT5 3x10 0.48 5.50 
CT5 CT6 3x10 0.48 5.49 
CT6 CT7 3x10 0.48 5.49 
CT7 CT8 3x10 0.48 5.49 
CT7 SG1 3x10 0.48 5.49 
CT8 CT9 3x10 0.48 5.49 
CT9 CT10 3x10 0.48 5.50 
CT10 CT11 3x10 0.48 5.50 
CT11 CT12 3x10 0.48 5.50 
CT12 CT13 3x10 0.48 5.50 
CT13 CT14 3x10 0.48 5.51  
  
Datos de los transformadores 
Trafo Potencia trafo 
kVA 








SG1 630.000 20000 1.30 (8253.97) 3.54 (22476.19) 3.77 (23943.83)  
 
Cortocircuitos en los transformadores 




Scc,p = infinito 
kA 
Icc (Secundario) 
Scc,p = 350.0MVA 
kA 
SG1 Icc,perm = 10.10 
x2.5 (I.máx.) = 25.26 
Icc,perm = 0.48 
x2.5 (I.máx.) = 1.21 
Icc,perm = 0.46 
x2.5 (I.máx.) = 1.15  
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Tramo: Conducción entre dos nudos de cualquier tipo. 




A continuación se detallan las longitudes totales de los materiales utilizados en la instalación. 
  
MT XLPE 1.8/3 Uni Cu Enterr. 
Descripción Longitud 
m 
3x10 111.07  
  
9. MEDICIÓN EXCAVACIÓN 
Los volúmenes de tierra removidos para la ejecución de la obra son: 






Terrenos cohesivos 0.00 0.00 0.00 
Total 0.00 0.00 0.00  
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1. INTRODUCCIÓN 
Con este anejo se pretende enumerar los distintos elementos de señalización, balizamiento y defensa 
que se han visto necesarios disponer de ellos en la zona de actuación. 
También se considerará, en este anejo, el establecer las especificaciones técnicas que han de cumplir 
los diferentes elementos según la normativa existente actualmente. 
Se intentará cumplir con esta normativa en todo momento en cuanto a dimensiones de los elementos que 
se necesitarán disponer en nuestro proyecto. No obstante, se debe tener en cuenta la limitación de la 
zona y su poco margen para realizar ciertos aspectos, por lo que puede que se tengan que variar ciertas 
medidas. 
 
2. NORMATIVA Y RECOMENDACIONES APLICADAS 
Para la elaboración de este anejo se han aplicado y consultado la siguiente normativa y bibliografía: 
 Orden FOM/534/2014, de 20 de marzo, por la que se aprueba la Norma 8.1-IC “Señalización 
vertical”, de la Instrucción de Carreteras. 
 Orden ministerial de 16 de julio de 1987, por la que se aprueba la Norma 8.2-IC “Marcas viales”. 
 Señales verticales de circulación. Tomo I: Características de las señales. Dirección General de 
Carreteras, 1992. 
 Señales verticales de circulación. Tomo II: Catálogo y significado de las señales. Dirección 
General de Carreteras, 1992. 
 Manual de ejemplos de señalización de obras fijas. Dirección General de Carreteras, 1997. 
3. SEÑALIZACIÓN VERTICAL 




3.1. PRINCIPIOS BÁSICOS 
La señalización persigue cuatro objetivos fundamentales: 
 Aumentar la seguridad de la circulación. 
 Aumentar la eficacia de la circulación. 
 Aumentar la comodidad de la circulación. 
 Facilitar la orientación de los conductores. 
Para ello, siempre que sea factible debe advertir de los posibles peligros, ordenar la circulación, recordar 
o acotar algunas prescripciones del Reglamento General de Circulación y proporcionar al usuario la 
información precisa. 
La Norma 8.1-IC establece los criterios técnicos básicos a los que se debe ajustar el diseño e implantación 
de la señalización en los proyectos de carreteras. 
Los principios básicos de la buena señalización son: 
 Claridad: impone transmitir mensajes fácilmente comprensibles por los usuarios, no recargar la 
atención del conductor reiterando mensajes evidentes y, en todo caso, imponer las menores 
restricciones posibles a la circulación, eliminando las señales requeridas para definir determinadas 
circunstancias de la carretera o determinadas restricciones en su uso en cuanto cesen de existir 
esas condiciones o restricciones. 
 Sencillez: exige que se emplee el menor número posible de elementos. 
 Uniformidad: requiere que los elementos utilizados, su implantación y los criterios de aplicación 
sean exclusivamente los descritos en la Norma 8.1-IC. 
 Continuidad: significa que un destino incluido una vez en la señalización debe ser repetido en 
todos los carteles siguientes hasta que se alcance. 
La señalización debe entenderse como una ayuda a la circulación que facilita el buen uso de la red de 
carreteras pero que en ningún momento puede considerarse como una garantía de seguridad o de 
información ni puede sustituir una conducción experta y responsable, todo ello sin perjuicio de la 
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3.2. DEFINICIÓN Y TIPOS 
En un sentido amplio, la señalización vertical de las carreteras comprende un conjunto de elementos 
destinados a informar y ordenar la circulación por las mismas. 
Cada uno de estos elementos se denomina señal, y está compuesto por: 
 Leyendas y/o símbolos para suministrar información.  
 La superficie sobre la que están inscritos, que será generalmente una placa. Cuando la superficie 
lo requiera, se conformará mediante la unión de lamas. 
 Los dispositivos específicos de sustentación; como postes, banderolas y pórticos; puntualmente, 
se pueden utilizar otros, como obras de paso o muros cuya función específica sea diferente. 
Las señales pueden ser de contenido fijo, carteles y paneles complementarios. 
También, según el Catálogo de señales verticales de circulación y atendiendo a su funcionalidad, las 
señales se pueden clasificar en: 
 Señales de advertencia de peligro, cuya forma es generalmente triangular. 
 Señales de reglamentación, cuya forma es generalmente triangular. A su vez, se clasifican en: 
- De prioridad 
- De prohibición de entrada 
- De restricción de paso 
- Otras de prohibición o restricción 
- De obligación 
- De fin de prohibición o restricción 
 Señales de indicación, cuya forma generalmente es rectangular. A su vez, se clasifican en: 
- De indicaciones generales 
- Relativas a carriles 
- De servicio 
- De orientación 
* De preseñalización 
* De dirección 
* De identificación de carreteras 
* De localización 
* De confirmación 
* De uso específico en zona urbana 
- Paneles complementarios 
- Otras señales 
El diseño de las señales se basa en la vigente edición del Catálogo de señales verticales de circulación 
publicado por la Dirección General de Carreteras, salvo las modificaciones establecidas por la Norma 8.1-
IC. 
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3.1. CARACTERÍSTICAS DE LOS ELEMENTOS 
3.1.1. DIMENSIONES 
3.1.1.1. Señales de contenido fijo 
Las señales que hayan de ser vistas desde un vehículo en movimiento desde una carretera convencional 
tendrán el tamaño indicado en la figura siguiente, según la clase de carretera de que se trate. Previa 
justificación, se podrán utilizar de otro tamaño, según las características de la circulación y, en especial, 
la velocidad. 
Las señales que no requieran ser vistas desde un vehículo en movimiento (por ejemplo, las de 
estacionamiento prohibido) podrán tener menores dimensiones de las que aparecen en la figura siguiente. 
 
La altura de las señales rectangulares de indicaciones generales será igual a vez y media su anchura. El 
octógono de la señal R-2 se podrá circunscribir en la señal circular correspondiente, como mínimo, a la 





3.1.1.1. Paneles complementarios 
Las dimensiones de los paneles complementarios se deducirán del tamaño de la señal a la que 
complementan, siendo su anchura igual al lado de las señales triangulares y cuadradas, a la anchura de 
las señales rectangulares o al diámetro de las circulares. La altura dependerá de las inscripciones 
contenidas, y de las separaciones entre líneas, márgenes y orlas. Los paneles complementarios deberán 
colocarse debajo de la señal a la que complementan. 
3.1.1.2. Carteles 
Las dimensiones de los carteles se deducirán del tamaño de los caracteres y orlas utilizados, así como 
de las separaciones entre líneas, orlas y bordes. Además, los carteles formados por lamas ajustarán sus 
dimensiones a un número múltiplo de estas. 
Los carteles flecha, sólo podrán tener las alturas y longitudes siguientes: 
-Altura: 250, 300, 350, 400, 450, 500, o 550 mm. 
-Longitud: 700, 950, 1200, 1450, 1950 o 2200 mm. 
El ángulo exterior en la punta de los carteles flecha será de 75°. 
3.1.1.3. Colores 
Los colores en los carteles flecha y en los carteles de orientación tendrán el fondo blanco y caracteres, 
orlas y flechas de color negro. 
Todos los elementos (fondo, caracteres, orlas, símbolos, flechas, pictogramas) de una señal, cartel o 
panel complementario, excepto los de color negro deberán ser retroreflexivos en su color. 
En toda la señalización se utilizará un nivel de retroreflexión de nivel 2 en las señales de código y nivel 3 
para carteles y paneles complementarios. 
3.1.1.4. Otros aspectos 
En cuanto a los nombres, características de las flechas de preseñalización, distancias y composición de 
carteles se seguirá lo dispuesto en la Norma 8.1-IC. 
 
  
                                                                                ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
  
                                                                                    Vial subterráneo sobre la Avenida Ernesto Che Guevara (AC-173) 
 
  
Anejo nº16: Señalización, balizamiento y defensas 4 José María Díaz Díaz 
La diferencia de cota entre el borde inferior de la señal o cartel y el borde de la calzada situado en 
correspondencia con aquellos será la siguiente: 
-Carreteras convencionales con arcén ≥ 1,5 m: 1,8 m. 
-Carreteras convencionales con arcén < 1,5 m o sin arcén: 1,5 m. 
En zona urbana, si la señal o cartel se situase sobre aceras o zonas delimitadas a circulación de peatones, 
la diferencia de cota entre el borde inferior de la señal o cartel y dicha acera o zona no será inferior a 2,2 
m. 
3.1. CRITERIOS DE IMPLANTACIÓN 
3.1.1. POSICIÓN LONGITUDINAL 
En general, las señales de advertencia de peligro se colocarán entre 150 y 250 m antes de la sección 
donde se pueda encontrar el peligro que anuncien, en función de la velocidad de recorrido, de la visibilidad 
disponible, de la naturaleza del peligro y, en su caso, de la maniobra necesaria. Cuando se refieran a una 
advertencia que afecte a un tramo de la carretera, se acompañarán con un panel complementario que 
indique la longitud del tramo afectado por la advertencia. 
Normalmente, las señales de reglamentación se situarán en la sección donde empiece su aplicación, 
reiterándose a intervalos correspondientes a un tiempo de recorrido del orden de un minuto, excepto en 
tramos homogéneos de velocidad, en los que el espaciamiento de estas señales podrá ser mayor; y 
especialmente, se situarán también, después de una entrada o convergencia. 
Como mínimo, las señales se distanciarán entre sí 50 m para dar tiempo al conductor a percibirlas, 
analizarlas, decidir y actuar en consecuencia. 
3.1.2. POSICIÓN TRANSVERSAL 
Se colocarán en el margen derecho de la plataforma, y también en el margen izquierdo si el tráfico pudiera 
obstruir la visibilidad de las situadas a la derecha. Se duplicarán siempre en el margen izquierdo las 
señales R-305, R-306, P-7, P-8, P-9a, P-9b, P-9c, P-10a, P-10b y P-10c. 
 
Estas señales se colocarán en puntos en los que no interfieran con ningún elemento del entorno viario 
como accesos a fincas, vías pecuarias, etc. 
3.1.1. ORIENTACIÓN 
Las señales o carteles situados en los márgenes de la plataforma (excepto los carteles flecha) se girarán 
ligeramente hacia fuera, con un ángulo de 3º (aproximadamente 5 cm/m) respecto de la normal a la línea 
que una el borde de la calzada frente a ellos, con el punto del mismo borde situado 150 m antes, de 
acuerdo a la figura siguiente. 
 
Los carteles situados sobre la calzada se inclinarán ligeramente en desplome (aproximadamente 4 cm/m) 
como se indica en el siguiente esquema. 
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3.2. SEÑALIZACIÓN EMPLEADA 
A continuación, se definen las señales verticales que se dispondrán en la zona de actuación una vez la 
obra esté finalizada. 
En el apéndice nº 1 pueden verse con mayor detalle. Su posición exacta puede verse en los planos 
correspondientes a “Señalización y defensas”. 
 Señales de prohibición de entrada: 
R-100: Circulación prohibida. 
Esta incluirá un cartel inferior que pondrá: “Excepto vehículos de mercancías”. 
 Señales de restricción de paso: 
R-205: Limitación de altura (3,3 m) 
 Señales de obligación: 
R-413: Alumbrado de corto alcance 
 Señales de indicaciones generales: 
S-24: Fin de obligación de alumbrado de corto alcance 
 
4. SEÑALIZACIÓN HORIZONTAL 
En lo referido a las marcas viales se ha considerado oportuno seguir las instrucciones marcadas por la 
Norma 8.2-IC. 
4.1. PRINCIPIOS BÁSICOS 
La señalización horizontal es un conjunto de marcas viales, que son líneas o figuras, aplicadas sobre el 
pavimento, que tienen por misión satisfacer una o varias de las siguientes funciones: 
 Delimitar carriles de circulación. 
 Separar sentidos de circulación. 
 Indicar el borde de la calzada. 
 Delimitar zonas excluidas a la circulación regular de vehículos. 
 Reglamentar la circulación, especialmente el adelantamiento, la parada y el estacionamiento. 
 Completar o precisar el significado de señales verticales y semáforos. 
 Repetir o recordar una señal vertical. 
 Permitir los movimientos indicados. 
 Anunciar, guiar y orientar a los usuarios. 
El fin inmediato de las marcas viales es aumentar la seguridad, eficacia y comodidad de la circulación, 
por lo que es necesario que se tengan en cuenta en cualquier actuación vial como parte integrante del 
diseño, y no como mero añadido posterior a su concepción. 
Las marcas viales serán de color blanco. Este color corresponderá a la referencia B-118 de la Norma 
UNE 48 103. Además, deben ser reflectantes. 
No se incluye en este apartado la pintura de determinados elementos accesorios de la vía, tales como 
bordillos, isletas, etc., que no constituye en sí un elemento de la señalización, sino más bien un 
balizamiento para resaltar su presencia. 
4.2. TIPOS DE MARCAS VIALES – SEÑALIZACIÓN EMPLEADA 
Las marcas viales se clasifican en los siete grupos siguientes: 
 Longitudinales continuas: una línea continua sobre la calzada significa que ningún conductor, con 
un vehículo, debe atravesarla ni circular sobre ella ni, cuando la marca separe los dos sentidos de 
circulación circular por la izquierda de ella.  
Para la delimitación del borde de la calzada en el paso inferior será la marca será la M- 2.6 (con 
un ancho 0,1 m ya que el arcén es < 1,5 m) 
 Longitudinales continuas adosadas a discontinuas: una línea longitudinal continua adosada a otra 
discontinua significa que los conductores no deben tener en cuenta más que la línea situada del 
lado por el que circulan.  
Se dispondrá una marca M-3.3 para permitir a los vehículos procedentes del Puente Pasaje 
acceder al núcleo de Perillo por calle Fuxeira.  
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 Marca transversal continua: una línea continua dispuesta a lo ancho de uno o varios carriles del 
mismo sentido indica que ningún vehículo debe franquearla en cumplimiento de la obligación 
impuesta por una señal de detención obligatoria, una marca vial de stop, una señal de prohibición 
de pasar sin detenerse o un paso de peatones.  
Se dispondrán marcas M-4.1 en la detención para pasos de peatones. 
 Marca transversal discontinua: una línea discontinua dispuesta a lo ancho de uno o varios carriles 
indica que, salvo circunstancias anormales que reduzcan la visibilidad, ningún vehículo debe 
franquearla cuando tenga que ceder el paso en cumplimiento de la obligación impuesta por una 
señal o marca de ceda el paso.  
Se dispondrán marcas M-4.2 juntos con los ceda el paso en los viales de acceso a la glorieta. 
 Flechas: una flecha pintada en una calzada dividida en carriles por marcas longitudinales significa 
que todo conductor debe seguir con su vehículo o animal el sentido o uno de los sentidos indicados 
en el carril por el que circula.  
Se dispondrán de dos marcas M-5.2 “de frente” y una similar a la M-5.2 “de frente o a la derecha” 
pero que sería “de frente o a la izquierda”. 
 Inscripciones: la inscripción en el pavimento tiene por objeto proporcionar al conductor una 
información complementaria, recordándole la obligación de cumplir una señal vertical.  
Para señalar el ceda el paso se utilizará la marca M-6.5.  
Para la limitación de velocidad antes del paso inferior se utilizará la marca M-6.7 con una 
inscripción "40”. 
 Cebreado: este tipo de marca vial significa que ningún vehículo o animal debe penetrar en esa 
zona. 
Se dispondrá una marca M-7.2, circulación en sentido único y divergente y en sentido contrario y 
convergente. 
 Para delimitación de zonas o plazas para estacionamiento: delimitan la zona o las plazas dentro 
de las cuales deberán quedar los vehículos al ser estacionados por sus conductores. 
Se dispondrá una marca M-7.3 (estacionamientos en línea), sin delimitación de plazas. 
La ubicación de todas ellas puede verse en los planos correspondientes a “Señalización, balizamiento y 
defensas”. 
5. BALIZAMIENTO 
Se dispondrán hitos de aristas tanto en las curvas circulares como curvas de transición del vial 
subterráneo. 
Cada una de ellas contará con varios círculos reflexivos de alta intensidad para señalizar correctamente 
el trazado subterráneo. 
Su geometría y dimensiones se detallan en el plano 11.4.2 del documento nº2.  
 
6. BARRERAS DE SEGURIDAD 
Las barreras de seguridad son unos dispositivos empleados en los márgenes y en las medianas de las 
carreteras para evitar que los vehículos que se salgan de la plataforma choquen con obstáculos situados 
fuera de ella, vuelquen o caigan por desniveles existentes en dichos márgenes. Las barreras de seguridad 
deben cumplir las siguientes funciones específicas: 
 Modificar con suavidad la trayectoria del vehículo. 
 Mantener al menos una parte de su eficacia después del golpe. 
 Detener o anular la componente transversal del movimiento a través de las fuerzas desarrolladas 
en su contacto con él. 
 Guiar o mantener paralela a la barrera la trayectoria del vehículo tras el choque sin que retome la 
calzada, donde podría chocar con otros vehículos. 
Se dispondrán perfiles de hormigón prefabricado con baranda tipo PX6/1-15a como elementos de 
seguridad en todo el tramo de excavación de las rampas de acceso y salida al paso inferior, sobre las 
pantallas, para evitar la caída de los vehículos de mercancías y de los peatones. Además, también se 
ejecutará una barrera de hormigón doble prefabricada tipo BHDPF3/1a en el tramo que comprenden los 
viales bajo la losa de tablero, con el fin de garantizar la seguridad bajo el paso y evitar colisiones frontales. 
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Las dimensiones y características de estas se exponen en el plano 11.4.3 del documento nº2. 
7. SEÑALIZACIÓN DURANTE LAS OBRAS 
Cuando se estén llevando a cabo las obras referentes al presente proyecto será necesario actuar sobre 
la plataforma existente. 
Debido al poco espacio con el que se cuenta en la Avenida para ejecutar una obra de este tipo, se ha 
tomado la decisión de destinar el tráfico por viales circundantes, dejando la zona de estudio totalmente 
intransitable, dadas las maquinarias y labores de demolición que se llevarán a cabo. 
Por tanto, no será necesario un gran despliegue de señalización para vehículos, simplemente desviarlos 
con antelación por otras rutas alternativas las cuales quedan definidas en detalle en el plano 13 del 
documento nº2. 
Sin embargo, si resultará importante establecer una buena señalización para los viandantes que se 
dispongan a cruzar la Avenida, ya sea por el cruce peatonal existente o por un nuevo paso asignado. 
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1. INTRODUCCIÓN 
El objeto del presente anejo es la definición de las especies de vegetación que se va a disponer en el 
ámbito del proyecto, así como los elementos de mobiliario urbano. 
Para elegir las plantaciones se ha consultado el “Manual de Plantaciones en el entorno de carreteras” 
publicado por el Ministerio de Obras Públicas y Transportes. 
2. JARDINERÍA 
Las carreteras se deben intentar construir de forma que se produzca el menor impacto posible sobre el 
medio ambiente. Como afirma el Manual de Plantaciones en el entorno de Carreteras” si no se consigue 
restaurar o fortalecer el equilibrio natural, estamos acentuando la ya clásica afirmación de que «el bosque 
precede al hombre y el desierto le sigue». En nuestro caso al actuar en un entorno urbano cobran 
importancia otras facetas además del equilibrio natural, como son la estética y la adecuación del entorno. 
2.1. FUNCIONES 
Las funciones que pueden satisfacer las plantaciones se pueden clasificar en dos grupos: funcionales y 
estéticas. Dentro del primer grupo se encuentran aquellas funciones cuyo objetivo es complementar 
técnicamente la calidad de las obras a realizar. Pueden ser: 
 Protección contra la erosión 
 Protección contra los agentes atmosféricos: soleamiento, viento, nieve, etc. 
 Seguridad del tráfico 
 Complemento del balizamiento: comodidad y orientación óptica 
 Protección contra el deslumbramiento 
 Protección acústica 
 Protección contra el polvo y gases de escape 
Aunque las plantaciones deben ser ante todo funcionales, no debe renunciarse a su aspecto estético y 
de mejora del paisaje, pudiendo, a veces, llegar a confundirse, como sucede al considerar el efecto 
psicológico que produce en el viajero la impresión estética de un marco vegetal adecuado. Además, no 
puede considerarse como mero afán de perfeccionismo el deseo de embellecimiento de la obra pública, 
sino que por el contrario es adoptar una actitud positiva y necesaria si se quiere lograr el acabado 
armónico de la misma. 
La mejora de la calidad visual de la carretera nos lleva al enfoque ambiental de intentar integrar estas 
obras en el paisaje mediante la implantación de árboles, arbustos, matorrales y herbáceas autóctonos en 
los taludes y espacios anejos que han sufrido alteraciones por efecto de las obras. Es preciso adoptar el 
trazado al entorno y no al revés. Las plantaciones ayudan a conseguir este objetivo destacando u 
ocultando aquellas zonas que interesan. 
Los aspectos estéticos que pueden cumplir son: 
 Equilibrio de masas 
 Reposición del paisaje del entorno 
 Ocultaciones paisajísticas 
 Creación de nuevos paisajes 
A continuación, se describe con más detalle cada una de las funciones señaladas anteriormente. 
Protección contra la erosión 
Los grandes movimientos de tierra que hay que realizar para la ejecución de las modernas vías de 
comunicación dan origen a enormes desmontes y terraplenes que al estar desprovistos de vegetación, 
pueden verse afectados por la erosión producida por los agentes atmosféricos (lluvia, viento, los cambios 
bruscos de temperatura, etc.) y otras causas. 
Para detener, o al menos aminorar, estos efectos negativos, una de las técnicas empleadas es el 
tratamiento vegetal de estos terrenos, ya sea mediante plantaciones propiamente dichas (especies 
subarbustivas, arbustivas o arbóreas), o bien, mediante la siembra de especies (generalmente 
herbáceas), que producen un revestimiento vegetal, más o menos continuo, que actúa como capa 
protectora. 
Protección contra los efectos atmosféricos 
En la circulación por carretera intervienen los siguientes factores: 
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Este último factor, el climatológico, influye en la seguridad vial y las plantaciones pueden contribuir a 
mejorarla, aprovechando sus efectos contra los agentes atmosféricos como el soleamiento, agua, viento 
y nieve. 
Seguridad del tráfico 
La disposición y calidad de las plantaciones deberá ser tal que no represente riesgo inmediato de choque 
por un eventual despiste de los vehículos que circulan por la carretera. 
Complemento de balizamiento 
Las balizas del borde de la calzada, cuando existen, marcan la trayectoria a seguir, pero también las 
plantaciones pueden ayudar de manera muy eficaz en determinadas zonas de la carretera. Una de las 
funciones que deben cumplir es la de contribuir a señalizar los puntos singulares del recorrido, advirtiendo 
al conductor con la suficiente antelación, especialmente en el caso de cambios del trazado. 
La forma y dimensiones de la plantación deben permitir siempre que el conductor tenga la mayor 
visibilidad posible, especialmente en las intersecciones y en las curvas. Se debe recalcar que no es la 
disposición continua de hileras de árboles a lo largo de la carretera el óptimo de orientación paisajística. 
Es preferible adoptar discontinuidades que reduzcan la monotonía y abran al usuario ventanas al paisaje.  
En general, como referencia espacial, el arbolado permite que el conductor calcule mucho mejor la 
distancia, con lo cual adapta, inconscientemente, su velocidad a las condiciones ambientales. 
Protección contra el deslumbramiento 
En la aplicación de sistemas que actúen como pantallas antideslumbrantes, las plantaciones pueden 
constituir un elemento importante. 
Protección acústica 
En zonas urbanas de poblaciones, zonas residenciales, etc., será muy relajante atenuar los ruidos 
producidos por el tráfico. 
 
 
Protección contra polvo y gases de escape 
Este efecto es sobre todo apreciable en travesías urbanas. Se puede evitar la propagación de polvo y de 
gases de escape mediante plantaciones arbóreas y arbustivas. Con ello se reduce la velocidad del aire y 
se facilita que una parte de los contaminantes en suspensión aérea pueda adherirse a las hojas. 
2.2. DISTRIBUCIÓN 
La distribución de plantas en el espacio se realizará de acuerdo con los objetivos funcionales y estéticos 
que se quieren conseguir. 
El espacio plantable depende del tipo de carretera y de las plantaciones que se quieran realizar. Debemos 
distinguir según el tipo de plantaciones: elementos aislados y pequeños grupos, o bien disposición en 
bosque. 
En el primer caso, elementos aislados o pequeños grupos, y en función de la clasificación de la carretera, 
según las características del tráfico, se puede establecer como recomendable los valores que se indican 
en la tabla siguiente: 
Espacio libre suplementario 
Carretera de gran tráfico                                                                                                                        4m 
Carretera interurbana                                                                                                                             4m 
Circunvalación                                                                                                                                        2m 
Carretera local                                                                                                                                        2m 
El espacio libre suplementario indica las distancias entre el gálibo de espacio libre «L» y los límites del 
espacio plantable para los diferentes tipos de carreteras. 
La altura libre suplementaria será de 0,50 m. para todos los tipos de carretera. 
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2.3. CRITERIOS FUNCIONALES 
Seguridad del tráfico 
La plantación nunca debe ocultar las señales de tráfico. En toda distribución se tendrá muy en cuenta que 
la visibilidad de las señales no sea interceptada por las plantaciones. Se evitará que el sistema radical de 
las plantas pueda dañar los sistemas de drenaje, el afirmado, las conducciones de todo tipo, los 
cerramientos, valla de seguridad, etc. 
Protección contra la erosión 
Antes de realizar tratamientos vegetales con tales fines, es conveniente: 
a) La preparación del terreno a tratar. 
b) El encauzamiento del agua de escorrentía, que incluso a veces, será suficiente para evitar 
posteriores erosiones. 
c) El tratamiento vegetal de los terrenos debe realizarse lo más pronto posible, pues el terreno que 
resulta de las obras está expuesto a la erosión. 
d) Se debe aprovechar las capas de suelo vegetal existentes en la traza de la obra para después 
realizar las plantaciones. 
 
Complemento de balizamiento 
Cambios de rasante: En ellos, las plantaciones, especialmente los ejemplares arbóreos esbeltos (chopos, 
olmos, etc.) marcan o señalizan la dirección de la vía. Lo aconsejable es comenzar la plantación antes de 
llegar al punto más alto, para que no se produzcan contrastes de modo brusco, y así señalizar por dónde 
irá la calzada detrás del cambio de rasante, sea en línea recta, o en curva. La altura de las plantas irá 
disminuyendo a medida que nos aproximemos al punto más alto. 
 
 
Curvas: Es aconsejable disponer vegetación en la parte exterior de la curva. Cuanto más cerrada sea 
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Intersecciones 
La colocación de elementos vegetales que destaquen en estos puntos, facilitará a los vehículos que 
accedan a ellos su identificación de manera más rápida y eficaz. 
 
 
Para ello, se deberán disponer grupos arbustivos o arbóreos que identifiquen el punto desde larga 
distancia y, además, deberán predominar las especies de hoja perenne, pues en otoño e invierno las 
especies caducifolias son menos efectivas. 
Travesías urbanas 
En las entradas a una población, la vegetación debe producir un efecto que haga que el conductor 
visualice el final de la carretera interurbana y, tienda a reducir su velocidad. 
Esto se puede conseguir, por ejemplo, mediante el efecto «Puerta», por el cual el arbolado produce un 
efecto de estrechamiento en la calzada que tiende a bajar la velocidad del tráfico. 
En las zonas urbanas, donde se dispongan conjuntamente pistas ciclistas y peatonales adosadas a la 
calzada, la separación entre los tráficos conviene realizarla con plantaciones (árboles y arbustos) que 
delimiten las zonas. En aquellos puntos donde pueden producirse errores de dirección, las plantaciones 
pueden servir de balizamiento vivo. 
A la hora de proyectar la disposición de las plantaciones se han intentado seguir estos criterios, así como 
el resto de los expuestos en el “Manual de plantaciones en obras de carretera”. La disposición adoptada 




La siembra de césped se ha realizado en las isletas de aproximación a la intersección y en la glorieta 
central. Se efectuará la aportación y extendido de una capa de tierra vegetal de profundidad entre 15 y 
30 cm. A continuación, se procederá a un acondicionamiento manual del terreno para preparar la cama 
de siembra y finalmente con el suelo preparado se ejecutará la siembra superficial (con máquina o a 
voleo) con la mezcla de semillas seleccionadas, seguido de un riego de plantación. 
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1. INTRODUCCIÓN 
En el presente anejo se tratará el proceso constructivo a seguir para la correcta ejecución de la actuación 
proyectada, así como de la estructura necesaria en la que se basa este proyecto. 
Como ya es bien sabido, la actuación comprendida en este proyecto trata de la ejecución de un paso 
inferior mediante pantallas continuas de hormigón armado entre las que se instala una losa de hormigón 
armado por donde circularían los vehículos para atravesar la Avenida sin intersecar con la actual 
intersección con glorieta y contiguo cruce peatonal, principales puntos conflictivos de tráfico a salvar. 
Además, se ejecutará en la zona central del paso inferior una losa de hormigón armado que ejercerá de 
tablero, por donde podrán circular los vehículos y viandantes de la zona. 
Se ha escogido este método para la ejecución de las obras por la problemática existente en la zona de 
actuación debido a la proximidad de edificios y estructuras adyacentes, lo que también provoca que se 
necesite una gran exactitud y un mayor cuidado durante la ejecución de las obras, para así evitar 
movimientos que pudiesen afectar a dichas edificaciones próximas. 
A continuación, se detalla el proceso de la ejecución de estas obras dejando siempre cierta libertad al 
contratista para elegir o seguir aquellos métodos que más se adecuen a la situación, a la percepción e 
interpretación y a los recursos de los que disponga. 
2. CONDICIONANTES DEL PROYECTO 
La simplicidad de la zona en donde se proyecta esta actuación por ser en un ámbito urbano y la necesidad 
de realizar una estructura de tal calibre para solucionar la problemática actual suponen la existencia de 
ciertos condicionantes de gran importancia para la correcta ejecución del proyecto y que, sin duda, 
afectarán a los procesos constructivos necesarios para llevarlo a cabo la obra. 
2.1. GEOTECNIA 
Las características y condicionantes geológicos y geotécnicos de este proyecto han sido analizados y 
correspondientemente descritos en los anejos relativos al Estudio Geológico y Estudio Geotécnico. 
Los suelos presentes en el emplazamiento elegido están formados por granodiorita con distinto grado de 
alteración según se va profundizando en el terreno. 
Como ya se he comentado, el sistema de contención recomendado es el empleo de muros pantallas, con 
el fin de minimizar los movimientos en el trasdós para no afectar a las edificaciones colindantes, que se 
comentará a continuación por ser un condicionante de gran importancia. 
También se dispondrá una losa de cimentación de hormigón armado para dar mayor rigidez a la estructura 
e impedir filtraciones de flujos de agua subterráneos. 
2.2. ÁMBITO URBANO 
Este es uno de los condicionantes más importantes que se ha tenido que tener en consideración a la hora 
de realizar este proyecto y que se deberán tener todavía más a la hora de realizar la obra y ejecutar la 
estructura. 
La presencia de edificaciones colindantes a la Avenida Ernesto Che Guevara en sus estructuras, obliga 
a realizar la construcción mediante la ayuda de muros pantalla perimetrales, que estén construidos con 
anterioridad a efectuar el vaciado, para minimizar los movimientos en los edificios. 
Otra característica importante de los viales donde se desarrolla la obra es la presencia de ciertos servicios 
urbanos que afectan al desarrollo de las obras, pero ese tema se trata, por su complejidad en un apartado 
independiente. 
2.3. SERVICIOS AFECTADOS 
En este punto se punto se analizan los servicios que pudieran ser afectados y en qué grado, así como las 
soluciones que se proponen para resolver este conflicto. 
Esta información se ha obtenido a través de planos facilitados por el Ayuntamiento de Oleiros. Dichos 
planos tienen una veracidad actualmente limitada debido a que posiblemente tengan cierta antigüedad y 
no se puede saber a ciencia cierta si están realmente actualizados. De todas formas, al tratar este de ser 
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2.3.1. RED DE ABASTECIMIENTO DE AGUA 
En el correspondiente plano de esta red de abastecimiento, se puede observar que no existe ningún 
conflicto con ninguno de los colectores principales de esta red y el trazado del proyecto. Si existiera alguna 
conducción no catalogada en la cartografía disponible, se procedería a su derivación de la forma más 
racional posible, haciendo los correspondientes estudios hidráulicos. 
2.3.2. RED ELÉCTRICA 
En la cartografía del Ayuntamiento no se aprecia ninguna línea ni de media ni de alta tensión en el entorno 
del proyecto. 
Otro caso diferente lo conformarían las líneas y conducciones enterradas de cables eléctricos y las 
arquetas de registro y de acometida a las viviendas próximas a la intersección de proyecto. Lo único que 
ha de hacerse será avisar a la empresa eléctrica responsable, para que proceda al desvío temporal 
durante el periodo de ejecución de la obra que afecte a este servicio. 
La ubicación definitiva lógicamente será llevada a cabo por la empresa adjudicataria del proyecto. 
2.3.3. RED DE GAS 
En los planos disponibles no se detecta ninguna conducción de gas en la zona afectada. 
2.3.4. MOBILIARIO URBANO 
Actualmente en las proximidades de la intersección a analizar existen ciertos servicios importantes que 
podrían ser afectados. En la propia superficie de la Avenida, justo al atravesar la intersección con glorieta 
con destino Puente Pasaje, se encuentran cuatro papeleras por el lado derecho y todas ellas ancladas al 
suelo. Además, hay que añadir tres papeleras de reciclaje de mayores dimensiones (dos cuadradas para 
papel y una más redondeada para el vidrio). Poco después también se encuentra un banco y una papelera 
de pequeñas dimensiones al lado de un árbol.  
Todo este mobiliario que es necesario retirar durante las obras se almacenará en el tiempo que duren 
estas, y una vez acabadas se colocarán de nuevo en la zona intentando, a ser posible, lo más próximas 
a su ubicación actual. 
 
2.4. TRÁFICO 
Debido a la importancia de este punto, se ha considerado oportuno el realizar un anejo específico 
detallando las medidas a tomar. Este anejo será el titulado “Soluciones propuestas al tráfico durante las 
obras”. 
3. ENUMERACIÓN DE LOS TRABAJOS A REALIZAR 
En este apartado se enumeran los trabajos ordenados cronológicamente que serán necesarios para la 
completa ejecución de este paso inferior. 
 Localización de los servicios afectados. 
 Desvío de las conducciones necesarias. 
 Retirada y almacenamiento del mobiliario urbano. 
 Demolición y fresado de los firmes y pavimentos correspondientes. 
 Disposición de una correcta plataforma para el trabajo. 
 Ejecución de los muros pantalla centrales. 
 Ejecución del resto de muros pantalla y muros de pie. 
 Tratamiento de impermeabilización de los elementos citados en el punto anterior. 
 Vaciado de la zona interior al paso inferior, zona entre pantallas. 
 Ejecución e impermeabilización de la losa de cimentación a lo largo del paso inferior. 
 Hormigonado de la losa del tablero. 
 Relleno de losas con mortero de limpieza hasta cota de cimentación. 
 Reposición de los servicios afectados. 
 Ejecución del pavimento del paso inferior. 
 Colocación del firme en la zona anterior y posterior al paso inferior. 
 Ejecución de los viales de nueva creación y remodelación de la actual glorieta. 
 Instalaciones en superficie y zonas verdes. 
 Colocación del mobiliario urbano. 
 Acabados interiores. 
 Colocación de la señalización, tanto vertical como horizontal. 
 Acabados exteriores. 
Cabe destacar que tanto el control de calidad como la seguridad y la salud en el trabajo han de llevarse 
a cabo a lo largo de toda la obra. 
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4. DESCRIPCIÓN DE LOS TRABAJOS A REALIZAR 
En este punto se procederá a la explicación de los trabajos que ha de realizar el contratista para la correcta 
ejecución de este proyecto. 
1) Identificación de los servicios afectados, ya comentados anteriormente. A continuación, se procede a 
su retirada, almacenamiento, desvío o bien a avisar a la empresa responsable de su modificación. 
2) Se procede, a continuación, a despejar la superficie, incluyendo la retirada de mobiliario, la demolición 
de pavimentos existentes y la retirada de la capa de cubierta vegetal y/o relleno antrópico que pudiese 
haber, en función de la fase constructiva en la que se encuentre. 
3) Una vez realizado esto y ejecutado el replanteo se realiza la preparación de la superficie para que la 
maquinaria de ejecución de los muros pantalla trabaje en perfectas condiciones, además de ejecutar los 
caminos de acceso, caminos de obra y las plataformas para instalaciones. 
4) Se procede posteriormente a la ejecución de los muros pantalla. De forma general, la ejecución de una 
pantalla continua de hormigón armado consta de las siguientes fases: 
a) Trabajos previos.  
En primer lugar, se ha de preparar una plataforma horizontal y libre de obstáculos en la que puedan 
desenvolverse los equipos de excavación, sobre la que se ubiquen las instalaciones y los depósitos de 
lodos y donde se acopien los materiales. 
A continuación, se construyen los muretes guía que son muros que se realizan a ambos lados de la zanja 
donde se construirá la pantalla. 
Estos muretes guía tienen la función de: 
 Guiar el útil de excavación. 
 Evitar la caída de terreno por la zona superior de la zanja por efecto del elemento excavador, y 
por ser una zona “descomprimida”. 
 Facilitar que el lodo bentonítico se mantenga aproximadamente al nivel de la superficie de trabaja. 
 Servir de soporte a la armadura hasta que el hormigón endurezca, dado que la armadura de los 
paneles se colgará del murete guía. 
b) Excavación de la zanja por bataches.  
Consiste en una técnica para realizar excavaciones auxiliares aisladas, realizada generalmente con 
cucharas convencionales. 
Para el caso particular que estamos analizando, se emplearán como encofrado perdido de los muros 
pantalla. En lo referido al orden de perforación puede ser corrido o alterno, dejándose su elección al 
criterio del contratista. 
c) Estabilización de las paredes 
Mientras se ejecuta la excavación del batache, y hasta el momento de hormigonar, sus paredes se 
mantienen estables gracias a la doble acción impermeable y de presión ejercida por unos lodos de 
perforación. Estos lodos están formados por concentraciones variables de una suspensión coloidal de 
bentonita en agua. Esta bentonita es una arcilla de gran plasticidad y con propiedades tixotrópicas. 
Lo que se consigue con estos lodos de perforación es la fijación o estabilidad de las paredes de la 
excavación mediante la formación del “cake”, que es una membrana impermeable de muy pequeño 
espesor que queda impregnada en el terreno favoreciendo su estabilidad. 
d) Colocación de las juntas 
Concluido el vaciado de los bataches se rematan sus laterales con unos elementos para la formación de 
juntas. Como tales se podrán utilizar tubos (con o sin aletas) y chapas plegadas similares a las utilizadas 
en las pantallas de tablestacas y en las ataguías. 
No es necesaria esta operación si como tal se introduce un pilote prefabricado de caras cóncavas. 
Las juntas sirven de guía al útil de excavación en el vaciado de la segunda serie de paneles, confinan el 
hormigón, dan continuidad a la pantalla, alargan el camino de entrada a posibles infiltraciones de agua 
exterior y colaboran en las inyecciones de impermeabilización. 
e) Colocación de las armaduras 
Se introducen seguidamente las armaduras del panel, confeccionadas en forma de jaula de una sola pieza 
preferentemente. Si se introdujeran armaduras divididas en dos o más partes las barras en espera de la 
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parte ya introducida se soldarían con las de la siguiente que se suspendería desde el equipo de 
excavación. 
Para garantizar su posición las jaulas se deberán colgar de los muretes de guía a través de redondos 
transversales. 
f) Hormigonado 
Se efectúa por el procedimiento de tubería Tremie. Este sistema consiste en introducir el tubo de 
hormigonado hasta el fondo del panel y desplazar con el hormigón el lodo interior. Para empezar el 
hormigonado, el tubo Tremie deberá colocarse sobre el fondo de la zanja. Durante el hormigonado deberá 
estar siempre inmerso en el hormigón al menos 3 metros para evitar que el lodo perforación pueda quedar 
entre el hormigón, lo que produciría un corte en el hormigonado. 
Una vez que concluye el hormigonado, la parte superior del hormigón está contaminada por los lodos.  
Por lo tanto, habrá que seguir hormigonando hasta que rebose, extrayendo la parte contaminada de 
hormigón, aproximadamente cuando se sobrepasen unos 30 cm la cara superior de la pantalla. 
Una vez hormigonado el panel y cuando el hormigón ha endurecido lo suficiente para que no se produzca 
el desprendimiento del mismo se procede a la retirada de las juntas. 
g) Construcción de una viga de coronación 
Una vez realizados todos los paneles se construye la viga de coronación, consistente en una viga de 
hormigón que une la parte superior de todos los paneles. La viga de coronación tiene dos misiones: 
 Hacer que todos los paneles trabajen conjunta o solidariamente. 
 Eliminar definitivamente el hormigón de la parte superior, que pudiera estar contaminado por los 
lodos bentoníticos. 
5) Vaciado del paso inferior, relacionado estrechamente con la ejecución de las pantallas. 
El vaciado consiste básicamente en realizar el desmonte de la parte interior a los muros y se realizará 
mediante maquinaria convencional de excavación, dado que los terrenos no son especialmente duros y, 
por tanto, con una máquina de excavación con cuchara bivalva parece suficiente. 
Durante este proceso, se contará con la ayuda de anclajes activos provisionales que se retirarán para la 
puesta en servicio de la obra, para así mantener arriostradas las pantallas. Este anclaje será permanente 
y se dejará durante la vida útil de la obra. Estos anclajes se irán realizando a medida que se vaya 
excavando, dejando siempre un margen de unos 50 cm entre la cota del terreno y la del anclaje, 
6) Construcción de las losas de cimentación y disposición de conducciones de saneamiento y arquetas.  
Será necesario realizar un picado de la pantalla para proceder a la correcta unión de pantalla y losa. 
7) Ejecución de los viales de nueva creación en superficie y remodelación de la actual glorieta. 
8) Instalaciones de saneamiento, incluyendo las eléctricas debido al bombeo. 
9) Pavimento, firmes, acabados interiores, señalización horizontal y vertical, reposición de servicios 
afectados. 
10) Zonas verdes, instalaciones y acabados exteriores. 
Obviamente muchos de los trabajos aquí destacados, sobre todo en los últimos puntos pueden y han de 
hacerse simultáneamente. Este listado constituye un simple recordatorio de los puntos y tareas 
principales, supeditados en todo caso a la fase de construcción de la obra y al juicio de la empresa 
contratista. 
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1. INTRODUCCIÓN 
El objeto del presente anejo es el análisis de las afecciones que se producirán al tráfico rodado durante 
el desarrollo de las obras, y la proposición de las medidas necesarias para mitigarlas. 
Este anejo no pretende la definición exhaustiva de las obras que se tendrán que llevar a cabo para 
garantizar la continuidad del tráfico, ya que estas dependerán en gran parte de la planificación de la obra 
que haga el contratista y del ritmo de los trabajos. 
La primera y más importante medida a adoptar es una planificación rigurosa de los tajos a realizar. Ajustar 
con bastante exactitud la forma de ejecución de dichos tajos, así como una programación temporal 
ajustada a la realidad es indispensable para evitar cortes innecesarios de la carretera, molestias a los 
conductores y evitar posibles situaciones de peligro. 
El plan de obra que proponga el contratista, aprobado por la propiedad, será el que deba fijar los plazos 
para realizar dichos trabajos, por lo tanto recae en el contratista la responsabilidad de la planificación de 
los tajos para ocasionar las menos molestias posibles a los conductores. 
Los periodos de obras que se produce en las propias carreteras existentes, así como los cortes de tráfico 
deberán estar aprobados por la Dirección General de Carreteras. 
2. DESVÍOS 
Una vez identificados todos los casos, en que debido a la realización de las obras, se afecta al tráfico 
viario existente, los desvíos necesarios se señalizarán siguiendo los criterios marcados en la Norma 8.3.-
I.C, y atendiendo al “Manual de ejemplos de señalización de obras fijas” del Ministerio de Fomento. Dicha 
señalización provisional se dispondrá el menor tiempo posible, únicamente el tiempo necesario para la 
finalización de las obras. 
Atendiendo a la funcionalidad de las vías estudiadas, según la Instrucción de “Señalización de obras”, 
éstas se clasifican dentro del caso “D”, vías de doble calzada con mediana o separador, con dos o tres 
carriles por sentido. 
La norma distingue varios casos en función de la situación de un obstáculo representado por una zona 
fija de obras. 
1. Exterior a la plataforma 
2. En el arcén exterior 
3. En el arcén interior 
4. En la mediana 
5. En la calzada, de forma que no se requiera disminuir el número de carriles abiertos a la 
circulación 
6. En la calzada, de forma que se requiera disminuir el número de carriles abiertos a la circulación 
7. En la calzada, de forma que se requiera disminuir en más de uno el número de carriles abiertos 
a la circulación 
8. En la calzada, de forma que se requiera el corte total de ésta 
En la ejecución de las obras, en sus distintas fases, se recogerán los casos 5, 6, 7 y 8. Se procurará, 
siempre que sea posible, disminuir el mínimo número de carriles abiertos a la circulación, para no 
disminuir la capacidad de las carreteras. 
Para el cálculo de distancias y limitaciones de velocidad de aproximación a la zona de obras se sigue el 
modelo cinemático, recogido en la Norma 8.3.-I.C. (que a continuación se describe). Se tiene que durante 
un cierto tiempo de percepción y reacción por parte del conductor (estimado en unos dos segundos) se 
mantiene la velocidad de aproximación que éste mantenía aún ante el aviso de que va a tener que reducir 
su velocidad; posteriormente, el movimiento se puede equiparar a un movimiento uniformemente 
decelerado en rasante inclinada hasta alcanzar la velocidad limitada. 
El valor de la deceleración media – no compensada por la inclinación de la rasante – se considera que 
está entre los 5 a 10 km/h/s, correspondientes a retener el vehículo por medio del “freno-motor” cortando 
la admisión de aire a éste. La correspondencia en unidades “g” es de 0,14 - 0,28. De esta manera, el 
usuario al percibir la primera señal TP-18 (advertencia del comienzo de un tramo de viario en obras), 
empieza a reducir su velocidad según el modelo descrito, hasta que al llegar a aquella, no supere la 
máxima velocidad permitida. 
La primera señal TR-301 (limitación de la velocidad), debe ser visible, como mínimo desde la anterior 
señal TP-18, la cual deberá distar de ella una longitud no inferior a la correspondiente a la necesaria 
reducción de velocidad, incluyendo el tiempo de percepción y reacción. 
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Cuando haya más señales TR-301 deberán situarse de forma que cada una sea visible desde la anterior, 
y que a su altura la velocidad real no rebase la señalada. En esta fase no se debe tener en cuenta el 
tiempo de percepción y reacción. 
En la tabla 3, de la Instrucción 8.3-IC, se indican las distancias recomendables mínimas para alcanzar la 
velocidad limitada de paso por la zona de obras, de lo que se deduce la correcta ubicación de las señales 
de advertencia y de limitación de la velocidad. 
3. SOLUCIONES AL TRÁFICO 
Dado el poco espacio del que se dispone en la Avenida para poder compaginar las fases de ejecución 
con la circulación de tráfico, se llegó a la conclusión de que la mejor opción será cortar totalmente el tráfico 
en la zona emplazamiento.  
Actualmente tienen lugar grandes embotellamientos en la zona, por ello que se redacta el presente 
proyecto para intentar dar solución al problema. Por tanto, si a mayores se entorpece al tráfico con una 
obra de esta importancia, la situación podría llegar a ser caótica.  
Es por ello que se establecen distintas rutas alternativas para todos los itinerarios que se puede establecer 
actualmente en la zona. A continuación, se indicará cada itinerario actual con su ruta alternativa: 
 Itinerario Puente Pasaje – Bastiagueiro  Puente Pasaje – Rúa Fuxeira – Rúa Corredoira Viñas - 
Avenida Ernesto Che Guevara – Bastiagueiro 
 Itinerario Puente Pasaje - Santa Cristina  Puente Pasaje – Rúa Fuxeira – Rúa Corredoria Viñas 
– Avenida Ernesto Che Guevara – Rúa Darwin – Santa Cristina 
 Itinerario Bastiagueiro – Puente Pasaje  Bastiaguiero – Avenida Ernesto Che Guevara – Rúa do 
Peixe – Avenida de Santa Cristina – Rúa do Inglés – Rúa Hábitat – Puente Pasaje 
 Itinerario Bastiagueiro – Santa Cristina  Bastiagueiro – Avenida Ernesto Che Guevara – Rúa 
Darwin – Santa Cristina 
 Itinerario Avenida Rosalía de Castro – Bastiagueiro  Avenida Rosalía de Castro – Rúa Pombal 
– Rúa Corredoira Viñas - Avenida Ernesto Che Guevara – Bastiagueiro 
 Itinerario Avenida Rosalía de Castro – Santa Cristina  Avenida Rosalía de Castro – Rúa Pombal 
– Rúa Corredoira Viñas - Avenida Ernesto Che Guevara – Rúa Darwin – Santa Cristina 
 Itinerario Avenida Rosalía de Castro – Puente Pasaje  Avenida Rosalía de Castro – Rúa As 
Garridas – N.VI – Puente Pasaje 
 Itinerario Avenida de Santa Cristina – Puente Pasaje  Avenida de Santa Cristina - Rúa do Inglés 
– Rúa Hábitat – Puente Pasaje 
 Itinerario Santa Cristina – Bastiagueiro  Avenida de Santa Cristina – Rúa Xuncal – Rúa Darwin 
– Avenida Ernesto Che Guevara – Bastiagueiro 
Además, también se tuvo en cuenta el poder seguir estableciendo los itinerarios de transporte público. 
Para ello, las paradas de bus más próximas a la zona de estudio no se verán interrumpidas por las 
obras y se establecieron las siguientes rutas alternativas para la línea de bus: 
 Itinerario Puente Pasaje – Bastiagueiro  Puente Pasaje – Rúa Fuxeira – Rúa Corredoira Viñas - 
Avenida Ernesto Che Guevara – Bastiagueiro 
 Itinerario Bastiagueiro – Puente Pasaje  Bastiaguiero – Avenida Ernesto Che Guevara – Rúa do 
Peixe – Avenida de Santa Cristina – Rúa do Inglés – Rúa Hábitat – Puente Pasaje 
Una de las bocacalles de Rúa Hábitat solo estará destinada a la circulación de la línea de bus y taxi, 
para no afectar a dichos servicios durante la ejecución de las obras. La parada de Taxi tampoco se 
verá afectada por la ejecución de la obra, pudiendo seguir funcionando con total normalidad. 
Por último, también se pensó en dar solución al acceso y salida del Parking de la Avenida. 
Todas estas soluciones al tráfico durante las obras se expresan visualmente y en detalle en los planos 
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4. SEÑALIZACIÓN 
La señalización provisional de las obras debe tratar de advertir de la presencia de las mismas. Una vez 
tenido en cuenta las obras a realizar y enumerado los casos que se corresponden con la normativa 
vigente, se dispondrá la señalización oportuna que figura en dicha normativa y que a continuación se 
describe. 
 Señales de peligro. TP-17, estrechamiento de calzada, TP-18 de obras, y TP-50, de otros peligros, 
para advertir la posible salida de camiones. 
 Señales de Reglamentación y Prioridad. TR-301, Velocidad máxima; TR-305, adelantamiento 
prohibido y TR-500, fin de prohibiciones. 
 Señales de Indicación. TS, para advertir la presencia del desvío. 
 Elementos de balizamiento Reflectantes. Panel direccional alto TB-1 y bajo TB-2, panel de zona 
excluida al tráfico TB-5, piquetes TB-7, conos TB-6, captafaros y para la señalización horizontal la 
marca vial naranja TB-12. 
 Elementos luminosos TL-10. 
 Elementos de defensa. Barrera de seguridad rígida portátil TD-1. Las dimensiones mínimas de 
estos elementos, a excepción de los elementos de balizamiento luminosos TL y dispositivos de 
defensa TD, se recogen en la tabla 4 de la Instrucción 8.3-IC, que atendiendo a la tabla 5 de la 
misma norma, recomienda una categoría dimensional “Grande” para el tipo de vía considerada. 
El borde inferior de las señales deberá estar a 1 m del suelo. Todas las superficies planas de señales y 
elementos de balizamiento reflectantes, excepto la marca vial TB-12, deberán estar perpendiculares al 
eje de la vía, para así conseguir una visibilidad máxima, quedando totalmente prohibido situarlas paralelas 
u oblicuas a la trayectoria de vehículos. 
El diseño de las señales TP, TR y TS serán iguales al de las que se empleen para la ordenación cuando 
no haya obras, excepto que el fondo de las señales TP, y total parcialmente el de todas las señales TS 
será amarillo. 
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1. OBJETO 
 El presente Estudio de Seguridad y Salud establece, durante la construcción de la obra, las 
previsiones respecto de prevención de riesgos de accidentes y enfermedades profesionales, así como 
los derivados de los trabajos de reparación, conservación, entretenimiento y mantenimiento, y las 
instalaciones preceptivas de seguridad, salud y bienestar de los trabajadores. 
 Servirá para dar unas directrices básicas a la empresa constructora para llevar a cabo sus 
obligaciones en el campo de la prevención de riesgos profesionales, facilitando su desarrollo, bajo el 
control de la Dirección Facultativa, de acuerdo con el Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por 
el que se implanta la obligatoriedad de la inclusión de un Estudio de Seguridad y Salud en obras de 
construcción. 
 La obligatoriedad de la inclusión del presente estudio viene dada por tratarse de una obra en la 
que se cumple una o varias de las siguientes condiciones: 
  Presupuesto base de licitación igual o más mayor que 450.759,07 Euros (75 millones de 
pesetas). 
 Duración estimada de la obra, superior a 30 días laborables empleando en algún momento a 
más de 20 trabajadores de forma simultánea. 
 Volumen de mano de obra estimado (suma de los días de trabajo del total de trabajadores) sea 
superior a 500. 
Obras de especial peligro: túneles, galerías, conducciones subterráneas y presas. 
El Promotor encargará a un técnico cualificado (pertenezca o no a la Dirección Facultativa), la 
elaboración de un Estudio de Seguridad, antes de iniciarse las obras. 
El Contratista podrá encargar al autor del Estudio, o a otro Técnico cualificado, la redacción del 
Plan de Seguridad, que desarrollara los contenidos de dicho estudio y que deberá ser visado y 
autorizado por el autor de aquel, con un presupuesto de ejecución que nunca será inferior al del 
Estudio. Si el autor del Estudio de Seguridad es al mismo tiempo el autor del Plan de Seguridad, no 
necesitará visar el mismo. 
 
La aprobación y el seguimiento del Plan de Seguridad, los realizará el Promotor por medio del 
personal cualificado que le represente para tal cometido. 
En las obras que la Administración actúa como Promotor, que sería este caso la aprobación del 
Plan de Seguridad, la realizará una Comisión formada por personal de la Administración, delegada a 
tal fin. 
El Plan de Seguridad podrá ser modificado en función del proceso de ejecución de las obras, 
con el visto bueno del autor del Estudio de Seguridad. 
2. DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS  
2.1. MOVIMIENTO DE TIERRAS  
Se realizarán los trabajos correspondientes de excavación y vaciado hasta las cotas previstas. 
2.2. CIMENTACIONES   
La cimentación estará formada por zapatas aisladas y vigas de atado, tanto para el hangar 
como en el caso del edificio anexo. 
2.4. ESTRUCTURAS 
Se proyecta un paso inferior de doble sentido de circulación. Para ello se ejecturarán muros pantalla a 
ambos lados del paso, junto con las losas de cimentación y tablero para permitir el tránsito de 
vehículos. 
El hormigón empleado será un HA-30/P/20/IIa excepto para la cimentación, donde se dispondrá de un 
HA-30/P/30/IIa. El acero será B500S. 
2.12. ACCESOS 
El  acceso a la actual intersección con glorieta se puede efectuar desde 4 puntos distinos, 
siendo estos: el viaducto del Puente Pasaje, la propia Avenida Ernesto Che Guevara, la Avenida 
Rosalía de Castro y la Avenida de Santa Cristina. 
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3. UNIDADES CONSTRUCTIVAS QUE COMPONEN LA OBRA  
3.1. MOVIMIENTO DE TIERRAS 
3.1.1. DESCRIPCIÓN DE LOS TRABAJOS 
 Por medios mecánicos se procederá a la excavación. En función del Estudio Geológico se 
elegirán las máquinas adecuadas. 
a) Trabajos a realizar. 
Señalización de la cota 0.00 de la edificación. 
Excavación con transporte de productos sobrantes a vertedero. 
 Formación de rampa para maniobra de los medios mecánicos. 
 Realización de la cimentación y saneamiento del solar. 
b) Organización esquemática de los mismos. 
 Para la realización de los trabajos antes mencionados, se seguirá el mismo orden que 
se expuso anteriormente. 
c) Maquinaria a utilizar. 
Se utilizarán la pala cargadora de neumáticos o bien de cadenas y la retroexcavadora, 
dependiendo del estado del terreno y de las necesidades del momento, hasta la cota de enrase, 
evacuando las tierras en camiones de tonelaje medio. 
 Las pendientes de la rampa de acceso serán del 12% en tramos curvos, siendo estas 
de una anchura suficiente para facilitar el giro de los camiones y maquinaria, 
superándose los 6 M exigidos en el acceso vial. 
 Tanto la retirada de la rampa de acceso como la ejecución de la cimentación y 
saneamiento se realizarán con la retroexcavadora. 
 Se prohibirá la entrada de personal ajeno a los trabajos que se realizan así como su 
proximidad a máquinas en movimiento. 
 Los camiones no se cargarán por encima de lo definido como tara máxima y nunca 
sobrepasando los arcenes. 
3.1.2. RIESGOS MÁS FRECUENTES 
 Repercusiones en los muros de los edificios. 
 Desplome de tierras. 
 Desprendimiento de tierras por vibraciones próximas (calle transitada). 
 Desprendimiento de tierras por afloramiento del nivel freático o por agua de lluvias. 
 Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria para el movimiento 
de tierras. 
 Caídas de personas u objetos, desde el borde de coronación de la excavación. 
 Interferencias con conducciones de aguas enterradas. 
 Caídas de personas al interior de las zanjas. 
 Generación de polvo. 
3.1.3. NORMAS BÁSICAS DE SEGURIDAD 
 La altura del corte de excavación realizada por la pala mecánica no rebasará en la 
máxima altura de ataque de la cuchara. 
 No se producirán cargas ni sobrecargas en el espacio de dos metros y medio desde el 
borde superior hacia el terreno para evitar deslizamientos o vuelcos de los taludes. 
 Las entibaciones urgentes se ejecutarán siguiendo la directriz expresa de la dirección 
Facultativa: el Jefe de Obra en caso de evidente necesidad o ausencia de este, pondrá 
en práctica las solución adoptada, que será aprobada por la Dirección Facultativa de la 
obra, una vez conocidos los hechos que la originaron. 
 Se utilizarán testigos que indiquen cualquier movimiento del terreno, que supongan la 
existencia de un riesgo, pese a la realización de entibaciones. 
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 El acceso de los vehículos y personas al fondo de la excavación no será el mismo. Si 
por necesidad de operatividad no se pudiese hacer independiente, el de personal se 
protegerá con una valla y señalización de peligro. 
 Todos los conductores de máquinas para movimiento de tierras serán poseedores del 
permiso de conducir y estarán en posesión del certificado de capacitación. 
 En excavaciones de pozos el personal deberá bajar o subir siempre por escaleras 
sólidas y seguras, que sobrepasen en 1 m el borde del pozo y estarán amarrados 
firmemente al borde superior. 
 Es obligatoria la entibación en pozos con profundidad superior a 1,50 m cuyos taludes 
sean menos tendidos que los naturales. La desentibación se hará en sentido contrario a 
la entibación. 
 Se vigilará la buena estabilidad de los paramentos de los pozos, no reanudándose los 
trabajos hasta haber resuelto los problemas de estabilidad mediante entibado, refuerzo 
o gunitado. 
 El lado de circulación de camiones o de maquinaria quedará balizado a una distancia de 
zanja no inferior a 2 m, mediante el uso de cuerdas con banderolas. 
 En presencia de conducciones o servicios subterráneos imprevistos se paralizará de 
inmediato los trabajos, dando aviso urgente al Jefe de Obra. Las tareas se reanudarán 
tras ser estudiado el problema surgido por la Dirección Facultativa, siguiendo sus 
órdenes expresas. 
 En presencia de lluvia o de nivel freático alto, se vigilará el comportamiento de los 
taludes en prevención de derrumbamientos sobre los operarios. Se ejecutarán lo antes 
posible los achiques necesarios. 
 No existirán tajos bajo zonas en las que se utilicen martillos rompedores en prevención 
del riesgo de golpes por objetos o fragmentos. 
 Los empalmes de las mangueras y demás circuitos a presión estarán en perfectas 
condiciones de conservación, revisándose como mínimo dos veces en el transcurso de 
la jornada de trabajo y reparando las anomalías que se hubiesen detectado antes de 
reanudar los trabajos. 
 Se vigilará que los punteros estén en perfecto estado y serán del diámetro adecuado a 
la herramienta que se está utilizando, cerciorándose de que el puntero esté solidamente 
fijado antes de iniciar un trabajo, en evitación de roturas o lanzamientos descontrolados. 
 No se dejará el martillo hincado, ni se abandonará estando conectado al circuito de 
presión. A la interrupción del trabajo se desconectará el martillo, depositándose en el 
almacén las herramientas. 
 Los compresores se situarán lo más alejados posible de la zona de martillos para evitar 
en lo posible la conjunción acústica. 
 Se avisará a los trabajadores del riesgo de apoyarse a horcajadas sobre las culatas de 
los martillos neumáticos al transmitir vibraciones innecesarias. 
 Se establecerá una estrecha vigilancia sobre el uso de todas las prendas de protección 
personal necesarias para eliminar los riesgos. 
 Realización del trabajo por personal cualificado. 
 Las maniobras de las máquinas se harán sin interferencia entre las mismas. 
 Se prohíbe la permanencia del personal de obra en el radio de acción de las máquinas. 
 Se tomarán las medidas adecuadas para la correcta distribución de las cargas en los 
medios de transporte. 
 Se señalizarán los bordes de la excavación. 
 Se mantendrá una vigilancia adecuada en las paredes de las excavaciones y se 
controlarán los taludes, pequeños desprendimientos y desplome. 
 Se aplicará un riguroso control de mantenimiento mecánico de la maquinaria utilizada. 
 Se señalizarán las rutas interiores de la obra. 
 Se colocará señal lista para avisar a los transeúntes y tráfico rodado en las entradas y 
salidas de transporte pesado y maquinaria de obra. 
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 Antes de iniciar la excavación, se consultará con los Organismos competentes si existen 
Líneas eléctricas, alcantarillado, teléfono, pozos negros, fosas asépticas, etc. 
 Formación y conservación de un retallo, en borde de rampa, para tope de vehículos. 
 No apilar materiales en zonas de tránsito, y manteniendo las vías libres. 
 Máquinas provistas de dispositivo sonoro y luz blanca en marcha atrás. 
 Cabinas con protección antivuelco. 
 El control del tráfico se realizará con el auxilio de un operario previamente formado. 
 Camiones con cabina protegida. 
 Los conductores de camiones permanecerán dentro de la cabina mientras duren las 
operaciones de carga. 
 El inicio de movimiento de una máquina parada debe señalizarse acústicamente. 
 La circulación de vehículos o máquinas junto al borde del vaciado se hará guardando la 
distancia de seguridad para no provocar sobrecargas en el terreno, lo que se podrá 
señalizar mediante topes limitadores en el terreno. 
 Se adoptarán medidas que aseguren la estabilidad del frente de la excavación cuando: 
 
-   No sea posible que las paredes formen un ángulo igual o inferior al del talud natural. 
-  Existan en las proximidades, construcciones o situaciones (maquinaria, tráfico 
exterior, excavaciones antiguas, filtraciones, etc.). En este caso se realizarán 
entibaciones adecuadas. 
- En los vaciados de sótanos, cuando exista peligro de derrumbamiento, pueden 
entibarse. 
- En terrenos inundados se utilizarán medios de achique, observando si la estabilidad 
del terreno se ha visto afectada. 
- El acceso a las excavaciones se hará preferentemente a través de escaleras 
metálicas. 
3.1.4. PROTECCIONES PERSONALES 
 Mono de trabajo. 
 Casco de polietileno (lo utilizarán a parte del personal de a pie, los maquinistas que 
deseen o deban abandonar la cabina de conducción). 
 Botas de seguridad clase I (de goma). 
 Trajes impermeables para ambientes lluviosos. 
 Mascarillas antipolvo. 
 Guantes de cuero. 
 Guantes de goma 
3.1.5. PROTECCIONES COLECTIVAS 
 No se harán acopios a una distancia inferior a los 2 metros del borde de una zanja, 
como norma general. 
 Las zanjas y el vaciado se entibarán y apuntalarán tal como queda descrito en el 
apartado correspondiente de la memoria. 
 Se instalará una línea de señalización de peligro paralela a las zanjas, formadas por 
cuerda de banderitas sobre pies derechos. 
 Si los trabajos requieren iluminación portátil se utilizarán lámparas de 24 V. 
 Señales normalizadas de obligación. 
 Señales normalizadas de prevención de riesgos. 
 La coronación de los taludes de vaciado a la que deben acceder las personas, se 
protegerá mediante una barandilla de 90 cm de altura, formada por pasamanos, listón 
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intermedio y rodapié, que estará situada a 2m como mínimo del borde de coronación 
del talud. 
 Topes de final de recorrido. 
 Se instalará una línea de señalización de peligro paralela a zanjas, formada por cuerda 
de banderitas sobre pies derechos. 
 Señalización y ordenación del tráfico de máquinas de forma visible y sencilla. 
 Señalización con cordón de balizamiento en el margen de la rampa de excavación. 
 Dar aviso con antelación suficiente del comienzo de una voladura, así como de su final. 
 Disposición de pantallas, blindajes, vallas, etc., para contener los fragmentos lanzados. 
3.2. CIMENTACIÓN 
3.2.1. DESCRIPCIÓN DE LOS TRABAJOS 
 La cimentación se proyecta mediante zapatas aisladas con viga de atado tanto para el hangar 
como en el caso del edificio anexo. 
 
 Las secuencias de ejecución de la cimentación serán las siguientes: 
 Excavación de pozos y zanjas. 
 Extendido de hormigón de limpieza. 
 Fabricación y colocación de armaduras y juntas de hormigonado. 
 Hormigonado. 
3.2.2. RIESGOS MÁS FRECUENTES 
 Caídas de personas y objetos al mismo nivel. 
 Caídas de personas y objetos a distinto nivel. 
 Heridas punzantes causadas por las armaduras. 
 Vibraciones por el manejo de agujas vibrantes. 
 Contactos con el hormigón (dermatosis por cementos). 
 Fallo en entibaciones. 
3.2.3. NORMAS BÁSICAS DE SEGURIDAD 
General 
 Realización del trabajo por personal cualificado. 
 Establecimiento de accesos y limpieza en zonas de trabajo. 
 Establecimiento de medios auxiliares adecuados al sistema. 
 Definición de las áreas de acopio de armaduras. 
 Señalización interior de la zona de trabajo. 
 Correcto mantenimiento de la maquinaria desde el punto de vista mecánico. 
 Prohibición de permanencia de personal junto a maquinaria en movimiento. 
 Aviso previo a la circulación exterior (rodada y peatones) de la entrada y salida de maquinaria. 
 Protecciones de pozos y zanjas con barandillas. 
 Limitación del campo de operación con maquinaria. 
 Ausencia de personal en zona de influencia de la máquina. 
 Mantenimiento de la zona de rodadura en buen estado. 
 Las armaduras, para su colocación en losa, serán suspendidas verticalmente mediante 
eslingas, por medio de la grúa sobre orugas y serán dirigidas con cuerdas por la parte 
posterior. 
  
ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
 
Vial subterráneo sobre la Avenida Ernesto Che Guevara (AC-173)  
 
Anejo nº21: Estudio de Seguridad y Salud - Memoria 6 José María Díaz Díaz 
 El acceso al fondo del vaciado se efectuará por una escalera fija de peldaños ensamblados, 
adecuadamente protegida. 
 Las eslingas estarán bien enlazadas y provistas de pestillos de seguridad en sus ganchos. 
 Apilar los materiales fuera de la zona de tránsito y sin producir sobrecarga en los bordes de los 
taludes. 
 Señalización perimetral de pozos y zanjas de zapatas. 
 No transportar las cargas por encima de los trabajadores. 
 Ningún trabajador debe permanecer en la vertical de las izadas o cargas. 
 La elevación y descenso de las cargas se hará lentamente, evitando toda parada brusca y en 
sentido vertical. 
 Encofrado y desencofrado de muros 
 Se prohíbe la permanencia de operarios en la zona de batido de cargas durante las 
operaciones de izado de ferralla montada o de tableros de encofrar. 
 El ascenso y descenso del personal a los encofrados se hará por medio de escaleras de mano 
reglamentarias. 
 Se instalarán las plataformas de estancia y circulación en la coronación o intermedios del 
encofrado de los muros antes de comenzar el hormigonado o los remates del encofrado. 
 Se extremará la vigilancia de los taludes, durante las operaciones de encofrado y desencofrado 
del trasdós de los muros de hormigón en prevención de derrumbamientos. Estas operaciones 
se realizarán bajo vigilancia constante. 
 Los clavos existentes en la madera ya usada se sacarán o se remacharán inmediatamente 
después de haber desencofrado, retirando los que pudieran quedar sueltos por el suelo 
mediante barrido y apilado. 
 El acopio de la madera ya usada debe ocupar el menor espacio posible, estando debidamente 
clasificada y no estorbando los sitios de paso. 
 Los puntales metálicos deformados se retirarán del uso sin intentar enderezarlos para volverlos 
a utilizar. 
 Todas las máquinas accionadas eléctricamente tendrán sus correspondientes protecciones a 
tierra e interruptores diferenciales, manteniendo en buen estado las conexiones y cables. 
 Las conexiones eléctricas se efectuarán mediante mecanismos estancos de intemperie. 
 Los grandes paneles de encofrado se manejarán cumpliendo con las siguientes normas: 
 Suspendidos a ganchos mediante balancín. 
 Guiados mediante cabos para evitar giros por viento o atrapamiento. 
 Los paneles encofrantes presentados se consolidarán inmediatamente para evitar vuelcos. 
Ferrallado 
 Durante la elevación de las barras se evitará que los paquetes de hierro pasen por encima del 
personal. 
 El izado de paquetes de armaduras, en barras sueltas o montadas, se hará suspendiendo la 
carga en dos puntos separados, para que la carga permanezca estable, evitando la 
permanencia o paso de personas bajo cargas suspendidas. 
 El ángulo superior formado por los extremos del aparejo a la altura de la argolla de cuelgue, 
será igual o inferior a 90%. 
 Las barras de ferralla se almacenarán ordenadamente y no interceptarán los pasos, se 
acopiarán sobre durmientes por capas ordenadas de tal forma que sean evitados los 
enganches fortuitos entre paquetes. 
 Los desperdicios y recortes se amontonarán y eliminarán de la obra lo antes posible, mediante 
trompas de vertido o de la grúa torre, a base de bateas bordeadas por vertido o de la grúa 
torre, a base e bateas bordeadas o plintos que eviten posibles derrames. 
 Se pondrán sobre las parrillas planchas de madera, a fin de que el personal no pueda introducir 
el pie al andar por encima. 
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 El taller de ferralla se ubicará de tal forma que, teniendo a él acceso la grúa, las cargas 
suspendidas no deban pasar por encima de los ferrallistas. 
 La ferrallla armada se colgará para su transporte vertical de omegas con lazo de entrega al 
gancho de la grúa y garrotas antideslizamiento en los extremos. 
 La ferralla armada presentada, se recibirá de inmediato para evitar vuelcos una vez 
desprendida del gancho de cuelgue. 
 Las parrillas de ferralla para armado de muro o pantallas se acodalarán hasta concluir el 
montaje para evitar vuelcos. 
 Se prohíbe trepar por las armaduras. Para ascenso o descenso se utilizarán escaleras de 
mano reglamentarias. 
 Las borriquetas de armado de ferralla estarán rematadas en ángulo hacia arriba, para evitar 
que al rodar sobre ella caigan al suelo los redondos de las barras. 
 Las barras de gran longitud deberán ser acompañadas durante el trayecto para evitar la 
proyección de pequeños objetos por roce contra el suelo. 
 
3.2.4. PROTECCIONES PERSONALES 
 Casco de polietileno. 
 Mono de trabajo. 
 Guantes de cuero para el manejo de ferralla. 
 Muñequeras elásticas antivibraciones. 
 Cinturón-faja elástico antivibratorio. 
 Trajes impermeables. 
 Botas de seguridad tipo III. 
 Guantes impermeables para los encargados de verter el hormigón. 
3.2.5. PROTECCIONES COLECTIVAS 
 Se instalarán pasarelas de circulación de personas sobre las zanjas a hormigonar, formadas 
por un mínimo de tres tablones trabados. 
 Para vibrar el hormigón desde posiciones sobre la cimentación que se hormigona, se 
establecerán plataformas de trabajo móviles, formadas por un mínimo de tres tablones que se 
dispondrán perpendicularmente al eje de la zanja o de la zapata. 
 Antes del inicio del hormigonado del muro, y como remate de los trabajos de encofrado, se 
habrá construido la plataforma de coronación del muro desde donde se ayudará a las 
operaciones del vertido y vibrado; accediendo a ella por escalera de mano desde el fondo del 
vaciado. 
 La ferralla montada se transportará al punto de ubicación, suspendida del gancho de la grúa 
mediante eslingas que la sujetarán por dos puntos distantes para evitar deformaciones y 
desplazamientos no deseados. 
 Se señalizará, en el suelo mediante trazos, las zonas batidas por el cubo de hormigonado. 
 Organización del tráfico interior de la obra. 
 Delimitación y señalización de las zonas de trabajo de la maquinaria pesada. 
 Adecuado mantenimiento de la maquinaria. 
 Barandilla para la escalera de acceso al vaciado. 
 Barandillas rígidas y resistentes (150 kg/Ml) protectoras de pozos, zanjas, bordes de vaciado y 
lados abiertos de las plataformas de trabajo utilizadas en encofrado, hormigonado y 
desencofrado que tengan riesgo de caída desde altura superior a dos metros. 
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3.3. ESTRUCTURA Y CUBIERTA 
3.3.1. DESCRIPCIÓN DE LOS TRABAJOS 
Se construirán en taller todos los elementos metálicos que lo permitan (divididos en partes por 
motivos de transporte). En obra se montarán, elevarán y colocarán las partes de la estructura y de la 
cubierta del hangar. El edificio de instalaciones se construirá en obra. 
3.3.2. RIESGOS MÁS FRECUENTES 
 Caídas del personal, al no usar medios adecuados de protección. 
 Caídas de materiales. 
 Hundimiento de los elementos de la cubierta por exceso en los acopios localizados de los 
materiales ubicados en la misma. 
 Atropellos por la maquinaria. 
 Electrocución. 
 Heridas producidas por materiales. 
3.3.3. NORMAS BÁSICAS DE SEGURIDAD 
 Para los trabajos en los bordes del tejado se instalará una plataforma desde la última planta. 
Estará formada por una estructura metálica tubular que irá anclada a los huecos exteriores o al 
forjado superior e inferior de la última planta a manera de voladizo. En ella apoyaremos una 
plataforma de trabajo que tendrá una anchura desde la vertical del alero de, al menos, 60 cm. 
estando provista de una barandilla resistente a manera de guardacuerpos coincidiendo ésta 
con la línea de prolongación del faldón del tejado, sobrepasando desde este punto, al menos, 
70 cm. sobre el faldón para así poder servir como protección a posibles caídas a lo largo de la 
cubierta, teniendo en su parte inferior un rodapié de 15cm. 
 Tránsito de personal en la cubierta; en los trabajos de la cubierta del hangar se usarán escalas 
colocadas en el sentido de la mayor pendiente, convenientemente sujetas. Se planificará su 
colocación para que no obstaculicen la circulación del personal y los acopios de materiales. 
 Los acopios se harán teniendo en cuenta su inmediata utilización, tomando la precaución de 
colocarlos sobre elementos planos a manera de durmientes para repartir la carga sobre el 
tablero del tejado, situándolos lo más cerca posible de las vigas del último forjado. 
 En caso de viento fuerte, lluvia, nieve o heladas se suspenderán los trabajos. 
 Contra las caídas de materiales que puedan afectar a terceros o al personal de la obra que 
transite por debajo del tajo colocaremos viseras resistentes de protección a nivel de la última 
planta. También podemos aprovechar el andamio exterior que montamos para los trabajos en 
los bordes del tejado siempre y cuando esté totalmente cubierto con elementos resistentes. 
 Correcto uso de las grúas telescópicas (manejo de cargas, movimientos y señalización de 
operaciones). 
 Uso de bolsas porta herramientas. 
3.3.4. PROTECCIONES INDIVIDUALES 
Se establece el uso obligatorio de los siguientes medios de protección: 
 Casco de seguridad homologado. 
 Calzado homologado previsto de suelas antideslizantes. 
 Cinturón de seguridad homologado del tipo de sujeción, estando anclados a elementos 
resistentes. 
 Mono de trabajo con mangas y perneras perfectamente ajustadas. 
3.3.5. PROTECCIONES COLECTIVAS 
 Redes elásticas, para delimitar así las posibles caídas del personal que interviene en los 
trabajos, colocándose éstas en los forjados anteriores a la cubierta, con una altura máxima de 
caída de 6m., siendo de fibra, poliamida o poliéster con una cuadrícula máxima de 10x10 cm. 
 Parapetos rígidos, para la formación de una plataforma de trabajo en los bordes del tejado, con 
anchura mínima de 60 cm. y barandillas de 90 cm. de la plataforma, rodapié de 30 cm con otra 
barandilla a 70 cm. de la prolongación del faldón de la cubierta. 
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 Viseras o marquesinas para evitar la caída de objetos colocándose a nivel del último forjado 
con una longitud de voladizo de 2.5 m. 
 Cables para anclaje de cinturón de seguridad. 
 Barandillas perimetrales. 
 Organización del tráfico interior de la obra. 
 Definición y señalización de zonas de trabajo de la maquinaria pesada. 
3.4. AFIRMADO 
3.4.1. DESCRIPCIÓN DE LOS TRABAJOS 
 Se dotará del afirmado correspondiente a cada una de las partes que componen este proyecto 
(accesos y lado aire) en Monforte de Lemos. 
3.4.2. RIESGOS MÁS FRECUENTES 
Durante la extensión de mezclas bituminosas: 
 Atropellos por maquinaria y vehículos. 
 Atrapamientos por maquinaria y vehículos. 
 Colisiones y vuelcos. 
 Por utilización de productos bituminosos. 
 Salpicaduras. 
 Caídas de personas y objetos al mismo nivel. 
 Quemaduras. 
 Vibraciones en la compactación. 
 Ruido. 
3.4.3. NORMAS BÁSICAS DE SEGURIDAD 
 Todos los conductores de máquinas para afirmado serán poseedores del permiso de conducir 
y estarán en posesión del certificado de capacitación. 
 Se establecerá una estrecha vigilancia sobre el uso de todas las prendas de protección 
personal necesarias para eliminar los riesgos. 
 Realización del trabajo por personal cualificado. 
 Las maniobras de las máquinas se harán sin interferencia entre las mismas. 
 Se prohíbe la permanencia del personal de obra en el radio de acción de las máquinas. 
 Se colocará señal lista para avisar a los transeúntes y tráfico rodado en las entradas y salidas 
de transporte pesado y maquinaria de obra. 
 No apilar materiales en zonas de tránsito, y manteniendo las vías libres. 
 El control del tráfico se realizará con el auxilio de un operario previamente formado. 
3.4.4. PROTECCIONES INDIVIDUALES 
 Casco de seguridad homologado. 
 Calzado homologado previsto de suelas antideslizantes. 
 Guantes de uso general, de cuero y anticortes, para manejo de materiales y objetos. 
 Guantes de goma. 
 Mascarilla antipolvo. 
 Filtros para mascarilla 
 Chalecos reflectantes para el personal que trabaje en las proximidades de tráfico o en 
condiciones de baja visibilidad. 
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3.4.5. PROTECCIONES COLECTIVAS 
 Señales de STOP en salidas de vehículos. 
 Obligatorio uso de casco, cinturón de seguridad, gafas, mascarillas, protectores auditivos, 
botas y guantes. 
 Conos y juegos de señalización para desvíos de tráfico. 
 Señal informativa de localización de botiquín y de extintor. 
 Cinta de balizamiento. 
 Todas las herramientas deben estar en buen estado de uso, ajustándose a su cometido. 
 Se señalizará la entrada y salida de vehículos. 
 Todos los vehículos de motor deben llevar correctamente los dispositivos de frenado, para lo 
que se harán revisiones muy frecuentes. 
 estado de funcionamiento. 
 Orden y limpieza en la zona de trabajo. 
3.8. MAQUINARIA 
3.8.1. RIESGOS MÁS FRECUENTES 
Camión basculante 
 Choques con elementos fijos de la obra. 
 Atropello y aprisionamiento de personas en maniobras y mantenimiento. 
 Caídas al subir o bajar de la caja. 
 Caídas al subir o bajar de la caja. 
 Vuelco de la grúa autopropulsada. 
 Atrapamientos. 
 Atropello de personas. 
 Golpes por la carga. 
 Caídas al subir o bajar de la cabina. 
 
Camión bomba de hormigonado 
 Atrapamientos. 
 Rotura de la tubería (desgaste, sobrepresión, agresión externa). 
 Caídas de personas desde la máquina. 




 Vuelco de la máquina. 
 Atropello y colisiones. 
 Golpes a personas o cosas en el movimiento de giro. 
 Proyección de partículas. 
 Caída de materiales desde la cuchara. 
 Incendios (operaciones de mantenimiento). 
Grúa torre 
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 Rotura del cable o gancho. 
 Caída de la carga. 
 Electrocución por defecto de puesta a tierra. 
 Caída de personas en altura por empuje de la carga. 
 Ruina de la máquina por viento, exceso de carga, arriostramiento deficiente. 
Maquinillo cabestrante mecánico 
 Caída de la propia máquina por deficiencia de anclaje. 
 Caídas en altura de materiales, en operaciones de subida o de bajada. 
 Caídas en altura del operador por la ausencia de elementos de protección. 
 
 
3.8.2. PREVENCIÓN DE RIESGOS. PROTECCIONES INDIVIDUALES 
Camión basculante 
 Ropa adecuada para trabajo. 
 Calzado antideslizante. 
 Casco de polietileno (en caso de salir de la cabina del camión). 
 Grúa telescópica autopropulsada. 
 Casco de polietileno (en caso de salir de la cabina). 
 Calzado antideslizante. 
 Ropa adecuada para el trabajo. 
Camión bomba de hormigonado 
 Casco de polietileno (en caso de tener que salir de la cabina). 
 Ropa de trabajo adecuada. 
 Guantes de goma o de PVC. 
 Botas de seguridad. 
 Mandil de cuero. 
Miniretroexcavadora 
 Casco de polietileno. 
 Gafas antipolvo. 
 Cinturones de seguridad. 
 Cabina antivuelco. 
Grúa torre. 
 El maquinista y el personal auxiliar llevarán casco homologado en todo momento. 
 Guantes de cuero al manejar cables y otros elementos rugosos o cortantes. 
 Cinturón de seguridad en todas las labores de mantenimiento, anclado a puntos sólidos o al 
cable de visita de la grúa. 
 
Maquinillo cabestrante mecánico 
 Casco homologado de seguridad. 
 Botas de agua. 
 Gafas antipolvo si es necesario. 
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 Guantes de cuero. 
 Cinturón de seguridad en todo momento, anclado a un punto sólido pero en ningún caso a la 
propia máquina. 
3.8.3. PREVENCIÓN DE RIESGOS. PROTECCIONES COLECTIVAS 
Camión basculante 
 Claxon. 
 Espejo retrovisor. 
 Acotación del área de trabajo. 
 Grúa telescópica autopropulsada. 
 Extintor. 
 
Camión bomba de hormigonado 
 Claxon. 
 Espejo retrovisor. 
 Extintor. 
 Acotación del área de trabajo. 
 Vallas de protección entre la tolva y el camión hormigonera. 
Miniretroexcavadora 
 Claxon. 
 Espejo retrovisor. 
 Extintor 
Grúa torre 
 Se evitará volar la carga sobre otras personas trabajando. 
 La carga será observada en todo momento durante su puesta en obra. 
 Durante las operaciones de mantenimiento de la grúa torre las herramientas se llevarán en una 
bolsa, no tirando estas una vez terminadas dichas operaciones. 
 El cable de elevación y la puesta a tierra se comprobarán periódicamente. 
Maquinillo cabestrante mecánico 
 El gancho de suspensión de la carga, con cierre de seguridad, estará en buen estado. 
 El cable de alimentación, desde cuadro secundario de alimentación, estará en buen estado. 
 Además de las barandillas con que cuenta la máquina, se instalarán barandilla que cumplirán 
las mismas funciones  que el resto de los huecos. 
 El motor y los órganos de transmisión estarán correctamente protegidos. 
 La carga estará colocada adecuadamente. Se pondrán los mandos a cero, no se dejarán 
cargas suspendidas y se desconectará la corriente eléctrica en el cuadro secundario. 
3.9. MAQUINARIA HERRAMIENTA 
3.9.1. RIESGOS MÁS FRECUENTES 
Cortadora de material cerámico 
 Proyección de partículas y polvo. 
 Descarga eléctrica. 
 Rotura del disco. 
 Cortes y amputaciones. 
Vibrador 
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 Descargas eléctricas. 
 Caídas en altura. 
 Salpicaduras de lechada en ojos. 
Sierra circular 
 Cortes y amputaciones en extremidades superiores. 
 Descargas eléctricas. 




 Descargas eléctricas. 
 Atrapamientos por elementos móviles. 
 Vuelcos y atropellos al cambiarla de emplazamiento. 
 Polvo ambiental. 
Oxicorte 
 Inhalación de vapores metálicos. 
 Quemaduras. 
 Incendios. 
 Heridas en los ojos por cuerpos extraños. 
 Pisadas sobre objetos punzantes. 
 Caídas a distinto nivel. 
 Caídas al mismo nivel. 
 Explosión (por retroceso de la llama). 
Bomba de achique 
 Quemaduras. 
 Contacto con energía eléctrica. 




 Rotura de la manguera de presión. 
 Los derivados por la emanación de gases tóxicos debido a los humos del motor. 
 Atrapamiento durante operaciones de mantenimiento. 
 
3.9.2. PREVENCIÓN DE RIESGOS. PROTECCIONES INDIVIDUALES 
Cortadora de material cerámico 
 Casco homologado. 
 Guantes de cuero. 
 Mascarilla con filtro y gafas antipartículas. 
Vibrador 
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 Casco homologado. 
 Botas de goma. 
 Guantes dieléctricos. 
 Gafas de protección contra salpicaduras. 
Sierra circular 
 Casco homologado de seguridad. 
 Guantes de cuero. 
 Gafas de protección, contra la proyección de partículas de madera. 
 Calzado con plantilla anticlavo. 
Amasadora 
 Casco homologado de seguridad. 
 Mono de trabajo. 
 Contactos con energía eléctrica. 
 Atrapamientos. 
 Erosiones en las manos. 
 Cortes. 
 Golpes por fragmentos en el cuerpo. 
 Los derivados de la rotura de la broca. 
 Los derivados del mal montaje de la broca. 
Pistola clavadora 
 Los derivados del alto nivel sonoro del disparo, para que el que la maneja y el personal de su 
entorno. 
 Disparo inopinado y/o accidental sobre las personas o las cosas. 
 Disparo a terceros por total cruce del clavo del elemento a recibir el disparo. 
 Los derivados de la manipulación de los cartuchos de impulsión. 
 Partículas proyectadas. 
Rozadora eléctrica 
 Contacto con la energía eléctrica. 
 Erosiones en las manos. 
 Cortes. 
 Golpes por fragmentos en el cuerpo. 
 Los derivados de la rotura del disco. 
 Los derivados de los trabajos con polvo ambiental. 
 Los derivados de los trabajos con producción de ruido. 
Martillo neumático 
 Vibraciones en miembros y órganos internos del cuerpo. 
 Ruido puntual. 
 Ruido ambiental. 
 Polvo ambiental. 
 Sobreesfuerzo. 
 Rotura de manguera bajo presión. 
  
ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
 
Vial subterráneo sobre la Avenida Ernesto Che Guevara (AC-173)  
 
Anejo nº21: Estudio de Seguridad y Salud - Memoria 15 José María Díaz Díaz 
 Contactos con la energía eléctrica (líneas enterradas). 





 Guantes de goma. 
 Botas de goma y mascarilla antipolvo. 
Oxicorte 
 Casco de polietileno. 
 Pantalla de protección 
 Guantes de cuero. 
 Manguitos de cuero. 
 Polainas de cuero. 
 Mandil de cuero. 
 Ropa de trabajo. 
 Cinturón de seguridad clase C. 
Bomba de achique 
 Casco de polietileno. 
 Ropa de trabajo adecuada. 
 Guantes de seguridad. 
 Protectores auditivos. 
Taladro percutor 
 Casco de polietileno (preferente con barbuquejo). 
 Ropa de trabajo adecuada. 
 Guantes de cuero. 
 Gafas de seguridad (antiproyecciones). 
 
Pistola clavadora 
 Casco de polietileno. Protectores auditivos. 
 Ropa de trabajo adecuada. 
 Guantes de cuero. 
 Muñequeras de cuero y manguitos. 
 Mandil de cuero. 
 Gafas de seguridad antiproyecciones. 
Rozadora eléctrica 
 Casco de polietileno. 
 Ropa de trabajo adecuada. 
 Guantes de cuero. 
 Mandil y manguitos de cuero. 
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 Gafas de seguridad antiproyecciones. 
 Mascarilla antipolvo. 
Martillo neumático 
 Casco de polietileno. 
 Protectores auditivos. 
 Mandil de cuero. 
 Manguitos de cuero. 
 Manoplas de cuero. 
 Polainas de cuero. 
 Gafas antiproyecciones. 
 Mascarillas antipolvo. 
 Botas de seguridad. 
 Ropa de trabajo adecuada. 
 Faja elástica de protección de cintura (antivibratoria). 
 Muñequeras elásticas (antivibratoria). 
Compresor 
 Casco de polietileno. 
 Protectores auditivos. 
 Ropa de trabajo adecuada. 
 Botas de seguridad. 
 Guantes de PVC en las operaciones de encendido y mantenimiento. 
3.9.3. PREVENCIÓN DE RIESGOS. PROTECCIONES COLECTIVAS 
Cortadora de material cerámico 
 La máquina estará colocada en zonas que no sean de paso y estén bien ventiladas. 
 Conservación adecuada de la alimentación eléctrica. 
Vibrador 
 Las mismas que para la estructura de hormigón. 
 
Sierra circular 
 Zona acotada para la máquina instalada en lugar libre de circulación. 
 Extintor manual de polvo químico antigrasa, junto al puesto de trabajo. 
Amasadora 
 Zona de trabajo claramente delimitada. 
 Plataforma de trabajo de 2x2 m de entablado para el operador, en prevención de riesgos por 
trabajar en superficies irregulares. 
Oxicorte 
 Los mecheros para soldadura mediante gases licuados, estarán dotados de válvulas de 
retroceso antillamas. 
 No se ubicarán al sol las botellas de gases licuados. 
 Se mantendrán limpios los lugares por donde halla de circularse con las bombonas de gases 
licuados. 
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 El traslado y la ubicación para el uso de las botellas de gases licuados, se efectuará mediante 
carros porta botellas de seguridad. 
 Perfecta organización de los trabajos en evitación de las caídas y choques de personal y/o 
botellas. 
 Apuntalamiento o sujeción adecuada de los elementos a demoler por este procedimiento. 
Bomba de achique 
 Zona de trabajo delimitada. 
 Mantener las mangueras de evacuación de agua protegidas del paso de carretillas u otros 
elementos de paso. 
 Mantener la bomba de achique en lugar seco, y protegida de caída al agua. 
 El cable de alimentación desde el cuadro secundario, estará protegido. 
Taladro percutor 
 Comprobar el estado del cable y la clavija de conexión. 
 Utilizar en zonas ventiladas. 
 No dejar abandonado conectado a la red 
Pistola clavadora 
 No cargar la pistola sino es justo antes de su empleo. No utilizar en recintos donde existan 
vapores inflamables o explosivos. 
 Comprobar que en el eje de tiro de la herramienta detrás de la superficie de trabajo, no hay 
personas. 
Rozadora eléctrica. 
 Comprobar el estado del cable y la clavija de conexión. 
 Utilizar en zonas ventiladas. 
 No dejar abandonada la máquina conectada a la red. 
 Martillo neumático 
 Carcasa amortiguadora de ruido en el martillo. 
 Revisar el estado de la manguera a presión. 
Compresor 
 Siempre que sea posible, colocar el compresor en el exterior. 
 Colocar el compresor en posición horizontal y asegurarlo mediante tacos antideslizamiento 
 Carcasa amortiguadora de ruido en el grupo compresor 
 Acordar el área del compresor en 4 m colocándose protectores auditivos al sobrepasar este 
límite. 
3.10. HERRAMIENTAS MANUALES 
3.10.1. RIESGOS MÁS FRECUENTES 
 Descargas eléctricas. 
 Proyección de partículas. 
 Caídas en altura. 
 Ambiente ruidoso. 
 Generación de polvo. 
 Explosiones e incendios. 
 Cortes en extremidades. 
3.10.2. PREVENCIÓN DE RIESGOS. PROTECCIONES INDIVIDUALES 
 Casco homologado de seguridad. 
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 Guantes de cuero. 
 Protecciones oculares y auditivas en el empleo de la pistola clavadora. 
 Cinturón de seguridad para trabajos en altura. 
3.10.3. PREVENCIÓN DE RIESGOS. PROTECCIONES COLECTIVAS 
 Zonas de trabajo limpias y ordenadas. 
 Las mangueras de alimentación a herramientas estarán a buen uso. 
 Los huecos estarán protegidos con barandillas. 
3.11. MEDIOS AUXILIARES 
3.11.1. RIESGOS MÁS FRECUENTES 
 Caídas de material y de personas, producidas por la rotura de la plataforma de trabajo, 
insuficiente cuajado, colocación defectuosa, excesiva acumulación de acopios o mal reparto de 
estos, vuelcos por falta de anclaje, deficiente inmovilización. 
 Los inherentes al trabajo a realizar sobre los mismos (golpes o caídas al mismo nivel en la 
recepción de los materiales, armaduras, cubiertas de hormigonado, tablas, etc.). 
3.11.2. PREVENCIÓN DE RIESGOS. PROTECCIONES INDIVIDUALES 
 Ropa de trabajo. 
 Casco de seguridad. 
 Calzado antideslizante. 
3.11.3. PREVENCIÓN DE RIESGOS. PROTECCIONES COLECTIVAS 
 Se colocarán viseras o marquesinas de protección debajo de las zonas de trabajo, 
principalmente cuando se trabaje en las fachadas o en la coronación. 
 Se señalizará la zona de influencia, mientras dure el montaje y desmontaje de los andamios. 
 Los andamios se inspeccionarán periódicamente por el vigilante de seguridad, para prevenir 
fallos o faltas de medidas de seguridad. 
3.12. INSTALACIONES PROVISONALES DE OBRA 
3.11.1. RIESGOS MÁS FRECUENTES 
Instalación provisional eléctrica 
 Contactos eléctricos directos. 
 Contactos eléctricos indirectos. 
 Los derivados de la caída de tensión en la instalación por sobrecarga (abuso e incorrecto 
cálculo de instalación). 
 Mal funcionamiento de los mecanismos y sistemas de protección. 
 Mal comportamiento de las tomas de tierra (incorrecta instalación, picas que anulan los 
sistemas de protección del cuadro general). 
 Caídas al mismo nivel. 
 Caídas a distinto nivel. 
 Instalaciones de producción de hormigón 
 Dermatosis, debido al contacto de la piel con el cemento. 
 Neumoconiosis, debido a la aspiración del polvo del cemento. 
 Atrapamiento por falta de protección de los órganos motores de la hormigonera. 
 Contactos eléctricos. 
 Sobreesfuerzos. 
 Golpes y caídas en el manejo de la cubeta de hormigonado. 
 Caída de material por cierre defectuoso o rebosamiento. 
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 Caídas al mismo nivel. 
3.12.2. PREVENCIÓN DE RIESGOS. PROTECCIONES INDIVIDUALES 
Instalación provisional eléctrica 
 Casco de polietileno para riesgos eléctricos. 
 Botas aislantes para la electricidad. 
 Guantes aislantes para la electricidad. 
 Plantillas anticlavos. 
 Banquetas, alfombrillas, aislantes de electricidad. 
 Comprobadores de tensión. 
 Herramientas manuales con aislamiento. 
 Mono de trabajo. 
 Instalaciones de producción de hormigón 
 Mono de trabajo. 
 Casco de seguridad. 
 Botas de goma para el agua. 
 Guantes de goma. 
 Mascarillas antipolvo. 
3.12.3. PREVENCIÓN DE RIESGOS. PROTECCIONES COLECTIVAS 
Instalación provisional eléctrica 
 Los cuadros eléctricos de distribución se ubicarán en lugares de fácil acceso. 
 Los postes provisionales para colgar las mangueras eléctricas, seguirán las mismas 
especificaciones del punto anterior. 
 El suministro eléctrico al fondo de una excavación se efectuará por un lugar que no sea el de 
acceso de personal, o bien el de la maquinaria, nunca al lado de las escaleras de mano. 
 Los cuadros eléctricos en servicio, permanecerán cerrados con la cerradura de seguridad de 
triángulos. 
 Como norma general el tendido de los cables para cruzar viales de obras, se efectuará 
enterrado a una profundidad de 40cm, el cable irá protegido en el interior de un tubo rígido. No 
obstante, pueden ir elevados a 2m del nivel del pavimento en pasos peatonales y a 5 m en 
caso de los de vehículos, en caso de que no fuera posible enterrarlos por alguna circunstancia. 
 Los empalmes entre mangueras siempre estarán elevados. Se prohíbe mantenerlos en el suelo 
aunque sean antihumedad. 
 El trazado de las mangueras de suministro eléctrico en las plantas, será colgado, a una altura 
sobre el pavimento en torno a los 2m para evitar accidentes por agresión a las mangueras por 
uso a ras de suelo, y no incidirá con el suministro de agua provisional, a las mismas. 
 Las mangueras de alargaderas, por ser provisionales y de corta estancia, pueden llevarse 
tendidas por el suelo, pero arrimadas a los paramentos verticales. 
 Los interruptores automáticos se instalarán en todas las líneas de toma de corriente. 
Instalaciones de producción de hormigón 
 El motor de la amasadora y sus órganos de transmisión, estarán cubiertos. 
 Los elementos eléctricos estarán protegidos. 
 La amasadora, estará puesta a tierra. 
 Se señalizarán las zonas batidas por el cubo. 
 El cierre de la cubeta será perfectamente estanco. 
 El transporte de la cubeta estará vigilado permanentemente. 
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4. RIESGOS DE DAÑOS A TERCEROS 
Para evitar daños a terceros, la obra se vallará en todo su perímetro y con objeto de evitar la 
entrada a toda persona ajena a la misma, existirá un guarda que se ocupará de este menester. 
Los riesgos más posibles son: 
 Caída de objetos a cualquiera de las plantas. 
 Caída de personas a zanjas si transitan cuando se realizan las excavaciones y vaciados 
 Atropellos por maquinaria pesada. 
En fase de urbanización se preverá la colocación de vallas de contención de peatones, 
ancladas entre sí, señalizándose de día y de noche. También se colocarán señales de peligro. 
Se realizarán los accesos naturales a la obra, prohibiéndose el paso a toda persona ajena a la 
misma, colocándose en su caso los cerramientos necesarios. 
Los caminos de acceso entrañarán un riesgo, debido a la circulación de personas ajenas, una 
vez iniciados los trabajos. 
5. FORMACIÓN 
 Todo el personal debe recibir, al ingresar en la obra, una exposición de los métodos de trabajo 
y los riesgos que éstos pudieran entrañar, juntamente con las medidas de seguridad que deberá 
emplear. 
 Asimismo, y como complemento de dicha información, se pedirá al Instituto e Seguridad y 
Salud que cualquiera de sus técnicos asesores imparta un cursillo al personal existente en la obra. 
 Eligiendo al personal más cualificado, se impartirán cursillos de socorrismo y primeros auxilios, 
de forma que todos los tajos dispongan de algún socorrista. 
6. MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS 
6.1. BOTIQUINES 
 Se dispondrá de un botiquín conteniendo el material especificado en la Ordenanza General de 
Seguridad y Salud en el Trabajo. 
6.2. ASISTENCIA A ACCIDENTADOS 
 Se deberá informar a la obra del emplazamiento de los diferentes Centros Médicos (Servicios 
Propios, Mutuas Patronales, Mutualidades Laborales, Ambulatorios, etc.) donde debe trasladarse a los 
accidentados para su más rápido y efectivo tratamiento. 
 Asimismo, existirá en la obra, y en sitio bien visible, una lista con los teléfonos y direcciones de 
los Centros asignados para urgencias, ambulancias, taxis, etc., para garantizar un rápido transporte de 
los posibles accidentados a los Centros de Asistencia. 
 Se dispondrá del servicio médico más próximo y del servicio de urgencias en el Hospital 
Provincial de la Seguridad Social de la zona. 
6.3. RECONOCIMIENTO MÉDICO 
 Todo el personal que empiece a trabajar en la obra, deberá pasar un reconocimiento médico 
previo al trabajo, y que será repetido en el período de un año. 
 Se analizará el agua destinada al consumo de los trabajadores para garantizar su potabilidad, 
si no proviene de la red de abastecimiento de la población. 
7. COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUSD DURANTE LA EJECUCIÓN DE LA OBRA 
 El coordinador en materia de Seguridad y salud durante la ejecución de la obra debe 
desarrollar las siguientes funciones: 
 Coordinar la aplicación de los principios generales de prevención y de seguridad: 
- Al tomar las decisiones técnicas y de organización con el fin de planificar los distintos 
trabajos o fases de trabajo que vayan a desarrollarse simultánea o sucesivamente. 
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- Al estimar la duración requerida para la ejecución de estos distintos trabajos o fases de 
trabajo. 
 Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en su caso, los 
subcontratistas y los trabajadores autónomos apliquen de manera coherente y responsable los 
principios de la acción preventiva que se recogen en el artículo 15 de la Ley de Prevención de 
Riesgos Laborales durante la ejecución de la obra y, en particular, en las tareas o actividades a 
que se refiere el artículo 10 de este Real Decreto. 
 Aprobar el Plan de Seguridad y Salud elaborado por el contratista, y en su caso, las 
modificaciones introducidas en el mismo. La dirección facultativa asumirá esta función cuando 
no fuera necesaria la designación de coordinador. 
 Organizar la coordinación de actividades empresariales prevista en el artículo 24 de la Ley de 
Prevención de Riesgos Laborales. 
 Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicación correcta de los métodos de 
trabajo. 
 Adoptar las medidas necesarias para que sólo las personas autorizadas puedan acceder a la 
obra. La dirección facultativa asumirá esta función cuando no fuera necesaria la designación de 
coordinador. 
8. LIBRO DE INCIDENCIAS 
 En cada centro de trabajo existirá con fines de control y seguimiento del Plan de Seguridad y 
Salud un Libro de Incidencias que constará de hojas por duplicado, habilitado al efecto. 
 El Libro de Incidencias será facilitado por: 
 El Colegio Profesional al que pertenezca el técnico que haya aprobado el Plan de Seguridad y 
Salud. 
 La Oficina de Supervisión de Proyectos u órgano equivalente cuando se trate de obras de la 
administración pública. 
 El Libro de Incidencias, que deberá mantenerse siempre en obra, estará en poder del 
coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecución de la obra, o cuando no fuera 
necesaria la designación de coordinador, en poder de la dirección facultativa. 
 A dicho libro tendrán acceso la dirección facultativa de la obra, los contratistas y subcontratistas 
y los trabajadores autónomos, así como las personas u órganos con responsabilidades en materia de 
prevención en las empresas intervinientes en la obra, los representantes de los trabajadores y los 
técnicos de los órganos especializados en materia de Seguridad y Salud en el Trabajo de las 
Administraciones Públicas competentes, quienes podrán hacer anotaciones en el mismo, relacionadas 
con los fines que al libro se le reconocen en el apartado 1 del Real Decreto 1627/97. 
 
 Efectuada una anotación en el Libro de Incidencias, el coordinador en materia de Seguridad y 
Salud durante la ejecución de la obra o, cuando no sea necesaria la designación de coordinador, la 
dirección facultativa, estarán obligados a remitir, en el plazo de 24 horas, una copia a la Inspección de 
Trabajo y Seguridad Social de la provincia en que se realiza la obra. Igualmente deberán notificar las 
anotaciones en el Libro al contratista afectado y a los representantes de los trabajadores de éste. 
 
A Coruña, Septiembre de 2018 




Fdo: José María Díaz Díaz 
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Anejo nº21: Estudio de Seguridad y Saludo – Pliego de Condiciones Técnicas Particulares 1 José María Díaz Díaz 
1. OBJETO 
El presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares de Seguridad y Salud, es un 
documento contractual de este proyecto que tiene por objeto: 
- Exponer todas las obligaciones del Contratista adjudicatario con respecto a este Estudio de Seguridad 
y Salud. 
- Concretar la calidad de la prevención decidida y su montaje correcto. 
- Fijar los niveles de calidad de los elementos de prevención. 
- Definir las formas de efectuar el control de la puesta en obra de la prevención decidida y su 
administración. 
- Establecer un determinado programa formativo en materia de Seguridad y Salud, que sirva para 
implantar con éxito la prevención diseñada. 
 Todo ello con el objetivo global de conseguir la realización de esta obra, sin accidentes ni 
enfermedades profesionales, al cumplir los objetivos fijados en la memoria de Seguridad y Salud, que 
no se reproducen  por economía documental, pero que deben entenderse como transcritos a norma 
fundamental de este documento contractual. 
2. CONDICIONES LEGALES  
2.1. NORMATIVA LEGAL DE APLICACIÓN 
La ejecución de la obra objeto del Estudio de Seguridad y Salud estará regulada por la 
Normativa de obligada aplicación que a continuación se cita. Esta relación de textos legales no es 
exclusiva ni excluyente respecto de otra Normativa específica que pudiera encontrarse en vigor. 
- Estatuto de los Trabajadores. Real Decreto Legislativo 1/1995. 
- Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones mínimas de 
Seguridad y Salud en las obras de construcción en el marco de la Ley 31/1995 de 8 de noviembre de 
Prevención de Riesgos Laborales. 
Este Real Decreto define las obligaciones del Promotor, Proyectista, Contratista, Subcontratistas 
y Trabajadores Autónomos e introduce las figuras del Coordinador en materia de seguridad y salud 
durante la elaboración del proyecto y durante la ejecución de las obras. 
Establece mecanismos específicos para la aplicación de la Ley de Prevención de Riesgos 
Laborales y del Real Decreto 39/1997 de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los 
Servicios de Prevención. 
- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales, que tiene por objeto 
promover la Seguridad y la Salud de los trabajadores, mediante la aplicación de medidas y el desarrollo 
de las actividades necesarias para la prevención de riesgos derivados del trabajo. El art. 36 de la Ley 
50/1998 de acompañamiento a los presupuestos modifica los artículos. 45, 47, 48 y 49 de esta Ley. 
Esta Ley establece los principios generales relativos a la prevención de los riesgos profesionales 
para la protección de la seguridad y salud, la eliminación o disminución de los riesgos derivados del 
trabajo, la información, la consulta, la participación equilibrada y la formación de los trabajadores en 
materia preventiva. 
Para el cumplimiento de dichos fines, la presente Ley regula las actuaciones a desarrollar por las 
Administraciones Públicas, así como por los empresarios, los trabajadores y sus respectivas 
organizaciones representativas. 
Se tendrá especial atención a: 
- CAPÍTULO I: Objeto, ámbito de aplicaciones y definiciones. 
 
- CAPÍTULO III: Derecho y obligaciones, con especial atención a: 
* Art. 14. Derecho a la protección frente a los riesgos laborales. 
* Art. 15. Principios de la acción preventiva. 
*Art. 16. Evaluación de los riesgos. 
* Art. 17. Equipos de trabajo y medios de protección. 
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* Art. 18. Información, consulta y participación de los trabajadores. 
* Art. 19. Formación de los trabajadores. 
* Art. 20. Medidas de emergencia. 
* Art. 21. Riesgo grave e inminente. 
* Art. 22. Vigilancia de la salud. 
* Art. 23. Documentación. 
* Art. 24. Coordinación de actividades empresariales. 
* Art. 25. Protección de trabajadores especialmente sensibles a determinados riesgos. 
* Art. 29. Obligaciones de los trabajadores en materia de prevención de riesgos. 
 
- CAPÍTULO IV: Servicios de prevención 
* Art. 30.- Protección y prevención de riesgos profesionales. 
* Art. 31.- Servicios de prevención. 
 
- CAPÍTULO V: Consulta y participación de los trabajadores. 
* Art. 33.- Consulta a los trabajadores. 
* Art. 34.- Derechos de participación y representación. 
* Art. 35.- Delegados de Prevención. 
* Art. 36.- Competencias y facultades de los Delegados de Prevención. 
* Art. 37.- Garantías y sigilo profesional de los Delegados de Prevención. 
* Art. 38.- Comité de Seguridad y Salud. 
* Art. 39.- Competencias y facultades del Comité de Seguridad y Salud. 
* Art. 40.- Colaboración con la Inspección de Trabajo y Seguridad Social. 
 
- CAPÍTULO VII: Responsabilidades y sanciones. 
* Art. 42.- Responsabilidades y su compatibilidad. 
* Art. 43.-Requerimientos de la Inspección de Trabajo y Seguridad Social. 
* Art. 44.- Paralización de trabajos. 
* Art. 45.- Infracciones administrativas. 
* Art. 46.- Infracciones leves. 
*Art. 47.- Infracciones graves. 
* Art. 48.- Infracciones muy graves. 
* Art. 49.- Sanciones. 
* Art. 50.- Reincidencia. 
* Art. 51.- Prescripción de las infracciones. 
* Art. 52.- Competencias sancionadoras. 
* Art. 53.- Suspensión o cierre del centro de trabajo. 
* Art. 54.- Limitaciones a la facultad de contratar con la Administración. 
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- Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios 
de Prevención, que desarrolla la ley anterior en su nueva óptica en torno a la planificación de la misma a 
partir de la evaluación inicial de los riesgos inherentes al trabajo y la consiguiente adopción de las 
medidas adecuadas a la naturaleza de los riesgos detectados. 
La necesidad de que tales aspectos reciban tratamiento específico por la vía normativa 
adecuada aparece prevista en el Artículo 6 apartado 1, párrafos d y e de la Ley de Prevención de 
Riesgos Laborales. Especial atención al siguiente articulado del Real Decreto: 
- CAPÍTULO I: Disposiciones Generales. 
-CAPÍTULO II: Evaluación de los riesgos y planificación de la acción preventiva. 
- CAPÍTULO III: Organización de recursos para las actividades preventivas. 
 
- Orden TIN/2504/2010, de 20 de septiembre, por la que se desarrolla el Real Decreto 39/1997, 
de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevención, en lo referido a la 
acreditación de entidades especializadas como servicios de prevención, memoria de actividades 
preventivas y autorización para realizar la actividad de auditoría del sistema de prevención de las 
empresas. 
 
En todo lo que no se oponga a la legislación anteriormente mencionada: 
Protección de los trabajadores frente a los riesgos derivados de la exposición al ruido durante el 
trabajo (R.D. 1316/1989, de 27 de octubre). 
Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas en materia de señalización 
en Seguridad y Salud en el trabajo. 
Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas de Seguridad y Salud en los 
lugares de trabajo (Anexo 1, Apdo. A, punto 9 sobre escaleras de mano) según Real Decreto 1627/1997 
de 24 de octubre Anexo IV. 
Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre manipulación manual de cargas que entrañe 
riesgos, en particular dorso-lumbares para los trabajadores. 
Real Decreto 949/1997, de 20 de junio, sobre Certificado profesional de Prevencionistas de 
riesgos laborales. 
Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones mínimas de Seguridad y Salud 
relativas a la utilización de Equipos de Protección Individual. 
Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones mínimas de 
Seguridad y Salud para la utilización por los trabajadores de equipos de trabajo. 
Real Decreto 833/1988, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento para la ejecución de 
la ley 20/1986 básica sobre residuos tóxicos y peligrosos. 
Real Decreto  614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas para protección de la salud 
y la seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. 
Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan las condiciones para la 
comercialización y libre circulación intracomunitaria de los equipos de protección individual. 
Instrucción 8.3-IC sobre balizamiento, defensa, limpieza y terminación de las obras fijas en vías 
fuera de poblado. (Orden de 31 de agosto de 1987). 
Reglamento General de Normas Básicas de seguridad minera (R.D. 863/85, de 2 de abril), y el 
R.D. 150/96, de 2 de febrero por el que se modifica el artículo 109 de Reglamento General de Normas 
Básicas de seguridad minera. 
Resolución de 1 de agosto de 2007, de la Dirección General de Trabajo, por la que se inscribe 
en el registro y se publica el IV Convenio Colectivo General de la Construcción, en todo lo referente a 
Seguridad y Salud en el trabajo. (BOE de 17 de agosto de 2007) 
Convenio Colectivo de Trabajo para la actividad de “Edificación y Obra Pública” de la provincia 
de Lugo. (BOP de Lugo de 3 de marzo de 2011) 
Resto de disposiciones técnicas ministeriales cuyo contenido o parte del mismo esté relacionado 
con la seguridad y salud. 
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Ordenanzas municipales que sean de aplicación. 
2.2. OBLIGACIONES 
- El Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre se ocupa de las obligaciones del Promotor, 
reflejadas en los Artículos 3 y 4; Contratista, en los Artículos 7, 11, 15 y 16; Subcontratistas, en el 
Artículo 11, 15 y 16; y Trabajadores Autónomos en el Artículo 12. 
El autor del encargo adoptará las medidas necesarias para que el Estudio de Seguridad y Salud 
quede incluido como documento integrante del Proyecto de Ejecución de Obra. Dicho Estudio de 
Seguridad y Salud será visado en el Colegio profesional correspondiente. 
Asimismo se abonará a la Empresa Constructora, previa certificación del Coordinador en materia 
de seguridad y salud durante la ejecución de la obra, las partidas incluidas en el documento 
Presupuesto del Plan de Seguridad y Salud. Si se implantasen elementos de seguridad no incluidos en 
el Presupuesto, durante la realización de la obra, éstos se abonarán igualmente a la Empresa 
Constructora, previa autorización del Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución 
de la obra. 
El Promotor vendrá obligado a abonar al Coordinador en materia de seguridad y salud durante la 
ejecución de la obra los honorarios devengados en concepto de aprobación del Plan de Seguridad y 
Salud, así como los de control y seguimiento del Plan de Seguridad y Salud. 
- El Real Decreto 1627/1997 indica que cada contratista debe elaborar un Plan de Seguridad y 
Salud en el Trabajo. 
El Plan de Seguridad y Salud que analice, estudie, desarrolle y complemente el Estudio de 
Seguridad y Salud del proyecto constará de los mismos apartados, así como la adopción expresa de los 
sistemas de producción previstos por el constructor, respetando fielmente el Pliego de Condiciones. Las 
propuestas de medidas alternativas de prevención incluirán la valoración económica de las mismas, que 
no podrán implicar disminución del importe total ni de los niveles de protección. 
La aprobación expresa del Plan quedará plasmada en acta firmada por el Coordinador en 
materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra y el representante de la empresa 
constructora con facultades legales suficientes o por el propietario con idéntica calificación legal. 
La Empresa Constructora cumplirá las estipulaciones preventivas del Plan de Seguridad y Salud, 
respondiendo solidariamente de los daños que se deriven de la infracción del mismo por su parte o de 
los posibles subcontratistas o empleados. 
Para aplicar los principios de la acción preventiva, el empresario designará uno o varios 
trabajadores para ocuparse de dicha actividad, constituirá un Servicio de Prevención o concertará dicho 
servicio a una entidad especializada ajena a la Empresa. 
La definición de estos Servicios así como la dependencia de determinar una de las opciones que 
hemos indicado para su desarrollo, está regulado en la Ley de Prevención de Riesgos Laborales 31/95 
en sus artículos 30 y 31, así como en la Orden del 27 de junio de 1997 y Real Decreto 39/1997 de 17 de 
enero. 
El incumplimiento por los empresarios de sus obligaciones en materia de prevención de riesgos 
laborales dará lugar a las responsabilidades que están reguladas en el artículo 42 de dicha Ley. 
El empresario deberá consultar a los trabajadores la adopción de las decisiones relacionadas en 
el Artículo 33 de la Ley 31/1995, de Prevención de Riesgos Laborales. 
La obligación de los trabajadores en materia de prevención de riesgos está regulada en el 
Artículo 29 de la Ley 31/1995, de Prevención de Riesgos Laborales. 
Los trabajadores estarán representados por los Delegados de Prevención ateniéndose a los 
Artículos 35 y 36 de la Ley 31/1995, de Prevención de Riesgos Laborales. 
Se deberá constituir un Comité de Seguridad y Salud según se dispone en los Artículos 38 y 39 
de la Ley 31/1995, de Prevención de Riesgos Laborales. 
 
CONDICIONES PARTICULARES 
Comité de Seguridad y Salud: 
Dado que el número de trabajadores no excede de 50, no es necesaria la constitución de un 
Comité de Seguridad y Salud en el trabajo, no obstante se recomienda su constitución conforme a lo 
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dispuesto en el artículo 38 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales, 
con las competencias y facultades que le reconoce el artículo 39. 
 
Delegados de Prevención (Artículo 35 de la Ley 31/1995): 
Los Delegados de Prevención son los representantes de los trabajadores con funciones 
especiales en materia de prevención de riesgos en el trabajo. 
Los Delegados de Prevención serán designados por y entre los representantes del personal, en 
el ámbito de los órganos de representación previstos en las normas a que se refiere el artículo 34 de 
esta Ley, con arreglo a la siguiente escala: 
De 50 a 100 trabajadores 2 Delegados de Prevención. 
  
De 101 a 500 trabajadores 3 Delegados de Prevención. 
 
De 501 a 1.000 trabajadores 4 Delegados de Prevención. 
 
De 1.001 a 2.000 trabajadores 5 Delegados de Prevención. 
 
De 2.001 a 3.000 trabajadores 6 Delegados de Prevención. 
 
De 3.001 a 4.000 trabajadores 7 Delegados de Prevención. 
 
De 4.001 en adelante 8 Delegados de Prevención. 
 
En las empresas de hasta treinta trabajadores el Delegado de Prevención será el Delegado de 
Personal. En las empresas de treinta y uno a cuarenta y nueve trabajadores habrá un Delegado de 
Prevención que será elegido por y entre los Delegados de Personal. 
A efectos de determinar el número de Delegados de Prevención se tendrán en cuenta los 
siguientes criterios: 
a) Los trabajadores vinculados por contratos de duración determinada superior a un año se 
computarán como trabajadores fijos de plantilla. 
b) Los contratados por término de hasta un año se computarán según el número de días 
trabajados en el período de un año anterior a la designación. Cada doscientos días trabajados o 
fracción se computarán como un trabajador más. 
Competencias y facultades de los Delegados de Prevención (Artículo 36 de la Ley 31/1995). 
a) Colaborar con la dirección de la Empresa en la mejora de la acción preventiva. 
 
b) Promover y fomentar la cooperación a los trabajadores en la ejecución de la normativa sobre 
prevención de riesgos laborales. 
 
c) Ser consultados por el empresario, con carácter previo a su ejecución, acerca de las 
decisiones a que se refiere el artículo 33 de la presente Ley. 
 
d) Ejercer una labor de vigilancia y control sobre el cumplimiento de la normativa de prevención 
de riesgos laborales. 
 
Garantías y sigilo profesional de los Delegados de Prevención (Artículo 37 de la Ley 31/1995). 
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1. Lo previsto en el artículo 68 del Estatuto de los Trabajadores en materia de garantías será de 
aplicación a los Delegados de Prevención en su condición de representantes de los trabajadores. 
El tiempo utilizado por los Delegados de Prevención para el desempeño de las funciones 
previstas en esta Ley será considerado como de ejercicio de funciones de representación a efectos de 
la utilización del crédito de horas mensuales retribuidas previsto en la letra e) del citado artículo 68 del 
Estatuto de los Trabajadores. 
No obstante lo anterior, será considerado en todo caso como tiempo de trabajo efectivo, sin 
imputación al citado crédito horario, el correspondiente a las reuniones del Comité de Seguridad y Salud 
y a cualesquiera otras convocadas por el empresario en materia de prevención de riesgos, así como el 
destinado a las visitas previstas en las letras a) y c) del número 2 del artículo anterior. 
2. El empresario deberá proporcionar a los Delegados de Prevención los medios y la formación 
en materia preventiva que resulten necesarios para el ejercicio de sus funciones. La formación se 
deberá facilitar por el empresario por sus propios medios o mediante concierto con organismos o 
entidades especializadas en la materia y deberá adaptarse a la evolución de los riesgos y a la aparición 
de otros nuevos, repitiéndose periódicamente si fuera necesario. 
El tiempo dedicado a la formación será considerado como tiempo de trabajo a todos los efectos y 
su coste no podrá recaer en ningún caso sobre los Delegados de Prevención. 
Servicios de Prevención (Artículos 30 y 31 de la Ley 31/1995). Nombramiento por parte del 
empresario de los trabajadores que se ocupen de las tareas de prevención de riesgos profesionales. 
Protección y prevención de riesgos profesionales (Artículo 30 de la Ley 31/1995). 
1. En cumplimiento del deber de prevención de riesgos profesionales, el empresario designará 
uno o varios trabajadores para ocuparse de dicha actividad, constituirá un servicio de prevención o 
concertará dicho servicio con una entidad especializada ajena a la empresa. 
2. Los trabajadores designados deberán tener la capacidad necesaria, disponer del tiempo y de 
los medios precisos y ser suficientes en número, teniendo en cuenta el tamaño de la empresa, así como 
los riesgos a que están expuestos los trabajadores y su distribución en la misma, con el alcance que se 
determine en las disposiciones a que se refiere la letra e) del apartado 1 del artículo 6 de la presente 
Ley. 
Los trabajadores a que se refiere el párrafo anterior colaborarán entre sí y, en su caso, con los 
servicios de prevención. 
3. Para la realización de la actividad de prevención, el empresario deberá facilitar a los 
trabajadores designados el acceso a la información y documentación a que se refieren los artículos 18 y 
23 de la presente Ley. 
4. Los trabajadores designados no podrán sufrir ningún perjuicio derivado de sus actividades de 
protección y prevención de los riesgos profesionales en la empresa. En el ejercicio de esta función, 
dichos trabajadores gozarán, en particular, de las garantías que para los representantes de los 
trabajadores establecen las letras a), b) y c) del artículo 68 y el apartado 4 del artículo 56 del texto 
refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores. Esta garantía alcanzará también a los trabajadores 
integrantes del servicio de prevención, cuando la empresa decida constituirlo de acuerdo con lo 
dispuesto en el artículo siguiente. 
Los trabajadores a que se refieren los párrafos anteriores deberán guardar sigilo profesional 
sobre la información relativa a la empresa a la que tuvieran acceso como consecuencia del desempeño 
de sus funciones. 
5. En las empresas de menos de seis trabajadores, el empresario podrá asumir personalmente 
las funciones señaladas en el apartado 1, siempre que desarrolle de forma habitual su actividad en el 
centro de trabajo y tenga la capacidad necesaria, en función de los riesgos a que estén expuestos los 
trabajadores y la peligrosidad de las actividades, con el alcance que se determine en las disposiciones a 
que se refiere la letra e) del apartado 1 del artículo 6 de la presente Ley. 
6. El empresario que no hubiere concertado el Servicio de prevención con una entidad 
especializada ajena a la empresa deberá someter su sistema de prevención al control de una auditoría 
o evaluación externa, en los términos que reglamentariamente se determinen. 
Servicios de Prevención (Artículo 31, Apartado 3 de la Ley 31/1995). 
Los servicios de prevención deberán estar en condiciones de proporcionar a la empresa el 
asesoramiento y apoyo que precise en función de los tipos de riesgo en ella existentes y en lo referente 
a: 
a) El diseño, aplicación y coordinación de los planes y programas de actuación preventiva. 
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b) La evaluación de los factores de riesgo que pueden afectar a la seguridad y la salud de los 
trabajadores en los términos previstos en el artículo 16 de esta Ley. 
 
c) La determinación de las prioridades en la adopción de las medidas preventivas adecuadas y la 
vigilancia de su eficacia. 
 
d) La información y formación de los trabajadores. 
 
e) La prestación de los primeros auxilios y planes de emergencia. 
 
f) La vigilancia de la salud de los trabajadores en relación con los riesgos derivados del trabajo. 
 
2.3. SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL Y TODO RIESGO DE CONSTRUCCIÓN Y MONTAJE 
Será preceptivo en la obra, que los técnicos responsables dispongan de cobertura de 
responsabilidad civil profesional; asimismo el contratista debe disponer de cobertura de responsabilidad 
civil en el ejercicio de su actividad industrial, cubriendo el riesgo inherente a su actividad como 
constructor por los daños a terceras personas de los que pueda resultar responsabilidad civil 
extracontractual a su cargo, por hechos nacidos de culpa o negligencia; imputables al mismo o a 
personas de las que debe responder; se entiende que esta responsabilidad civil debe quedar ampliada 
al campo de la responsabilidad civil patronal. 
El Contratista viene obligado a la contratación de su cargo en la modalidad de todo riesgo a la 
construcción durante el plazo de ejecución de la obra con ampliación de un período de mantenimiento 
de un año, contado a partir de la fecha de terminación definitiva de la obra. 
3. CONDICIONES FACULTATIVAS 
3.1. COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD 
Esta figura de la seguridad y salud fue creada mediante los Artículos 3, 4, 5 y 6 de la Directiva 
92/57 C.E.E: "Disposiciones mínimas de seguridad y salud que deben aplicarse a las obras de 
construcciones temporales o móviles". El Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre transpone a nuestro 
Derecho Nacional esta normativa incluyendo en su ámbito de aplicación cualquier obra pública o 
privada en la que se realicen trabajos de construcción o ingeniería civil. 
- En el Artículo 3 del Real Decreto 1627/1997 se regula la figura de los Coordinadores en 
materia de seguridad y salud. 
- El artículo 8 del Real Decreto 1627/1997 refleja los principios generales aplicables al 
proyecto de obra. 
 
3.2. OBLIGACIONES EN RELACIÓN CON LA SEGURIDAD 
La Empresa contratista con la ayuda de colaboradores, deberá cumplir y hacer cumplir las 
obligaciones de Seguridad y Salud, y que son de señalar las siguientes: 
a) Cumplir y hacer cumplir en la obra, todas las obligaciones exigidas por la legislación vigente. 
b) Transmitir las consideraciones en materia de seguridad y prevención a todos los trabajadores 
propios, a las empresas subcontratistas y los trabajadores autónomos de la obra, y hacerla cumplir con 
las condiciones expresadas en los documentos de la Memoria y Pliego. 
c) Entregar a todos los trabajadores de la obra independientemente de su afiliación empresarial, 
subcontratada o autónoma, los equipos de protección individual especificados en la Memoria, para que 
puedan utilizarse de forma inmediata y eficaz. 
d) Montar a su debido tiempo todas las protecciones colectivas establecidas, mantenerlas en 
buen estado, cambiarlas de posición y retirarlas solo cuando no sea necesaria. 
e) Montar a tiempo las instalaciones provisionales para los trabajadores, mantenerlas en buen 
estado de confort y limpieza, hacer las reposiciones de material fungible y la retirada definitiva. Estas 
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instalaciones podrán ser utilizadas por todos los trabajadores de la obra, independientemente de si son 
trabajadores propios, subcontratistas o autónomos. 
f) Establecer un riguroso control y seguimiento en obra de aquellos trabajadores menores de 18 
años. 
g) Observar una vigilancia especial con aquellas mujeres embarazadas que trabajen en obra. 
h) Cumplir lo expresado en el apartado actuaciones en caso de accidente laboral. 
i) Informar inmediatamente a la Dirección de Obra de los accidentes, tal como se indica en el 
apartado comunicaciones en caso de accidente laboral. 
j) Disponer en la obra de un acopio suficiente de todos los artículos de prevención nombrados en 
la Memoria y en las condiciones expresadas en la misma. 
k) Establecer los itinerarios de tránsito de mercancías y señalizarlos debidamente. 
l) Colaborar con la Dirección de Obra para encontrar la solución técnico-preventiva de los 
posibles imprevistos del Proyecto o bien sea motivados por los cambios de ejecución o bien debidos a 
causas climatológicas adversas, y decididos sobre la marcha durante las obras. 
 
3.3. ESTUDIO Y ESTUDIO BÁSICO 
Los Artículos 5 y 6 del Real Decreto 1627/1997 regulan el contenido mínimo de los documentos 
que forman parte de dichos estudios, así como por quién deben de ser elaborados. 
3.4. INFORMACIÓN Y FORMACIÓN 
La Empresa contratista queda obligada a transmitir las informaciones necesarias a todo el 
personal que intervenga en la obra, con el objetivo de que todos los trabajadores de la misma tengan un 
conocimiento de los riesgos propios de su actividad laboral, así como de las conductas a adoptar en 
determinadas maniobras, y del uso correcto de las protecciones colectivas y de los equipos de 
protección individual necesarios. 
Independientemente de la información de tipo convencional que reciban los trabajadores, la 
Empresa les transmitirá la información específica necesaria, mediante cursos de formación que tendrán 
los siguientes objetivos: 
- Conocer los contenidos preventivos del Plan de Seguridad y Salud. 
- Comprender y aceptar su aplicación. 
- Crear entre los trabajadores, un auténtico ambiente de prevención de riesgos laborales. 
3.5. ACCIDENTE LABORAL 
3.5.1. ACTUACIONES 
 
Actuaciones a seguir en caso de accidente laboral: 
El accidente laboral debe ser identificado como un fracaso de la prevención de riesgos. Estos 
fracasos pueden ser debidos a multitud de causas, entre las que destacan las de difícil o nulo control, 
por estar influidas de manera importante por el factor humano. 
En caso de accidente laboral se actuará de la siguiente manera: 
a.- El accidentado es lo más importante y por tanto se le atenderá inmediatamente para evitar la 
progresión o empeoramiento de las lesiones. 
b.- En las caídas a diferente nivel se inmovilizará al accidentado. 
c.- En los accidentes eléctricos, se extremará la atención primaria en la obra, aplicando las 
técnicas especiales de reanimación hasta la llegada de la ambulancia. 
d.- Se evitará, siempre que la gravedad del accidentado lo permita según el buen criterio de las 
personas que le atienden, el traslado con transportes particulares por la incomodidad y riesgo que 
implica. 
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3.5.2. COMUNICACIONES 
 
Comunicaciones en caso de accidente laboral: 
a) Accidente leve. 
- Al Coordinador de Seguridad y Salud. 
- A la Dirección de Obra, para investigar las causas y adoptar las medidas correctoras 
adecuadas. 
- A la Autoridad Laboral según la legislación vigente. 
 
b) Accidente grave. 
- Al Coordinador de seguridad y salud. 
- A la Dirección de Obra, para investigar las causas y adoptar las medidas correctoras 
adecuadas. 
- A la Autoridad Laboral según la legislación vigente. 
 
c) Accidente mortal. 
- Al Juzgado de Guardia. 
- Al Coordinador de Seguridad y Salud. 
- A la Dirección de Obra, para investigar las causas y adoptar las medidas correctoras 
adecuadas. 
- A la Autoridad Laboral según la legislación vigente. 
3.5.3. ACTUACIONES ADMINISTRATIVAS 
 
Actuaciones administrativas en caso de accidente laboral: 
El Jefe de Obra, en caso de accidente laboral, realizará las siguientes actuaciones 
administrativas: 
a) Accidente sin baja laboral: Se redactará la hoja oficial de accidentes de trabajo sin baja 
médica, que se presentará a la entidad gestora o colaboradora dentro del Plazo de los 5 primeros días 
del mes siguiente. 
b) Accidente con baja laboral: Se redactará un parte oficial de accidente de trabajo, que se 
presentará a la entidad gestora o colaboradora dentro del Plazo de 5 días hábiles, contados a partir de 
la fecha del accidente. 
c) Accidente grave, muy grave o mortal: Se comunicará a la Autoridad Laboral, por teléfono o 
fax, dentro del Plazo de 24 horas contadas a partir de la fecha del accidente. 
3.6. ASISTENCIA MÉDICA 
En un lugar visible de la obra se tendrá un listado actualizado de los servicios de emergencia de 
la zona, con las direcciones de los centros médicos u hospitales más cercanos. Este listado se difundirá 
a todos los encargados o capataces. 
3.7. APROBACIÓN Y CERTIFICACIONES 
El Coordinador en materia de seguridad y salud o la Dirección Facultativa en su caso, serán los 
encargados de revisar y aprobar las certificaciones correspondientes al Plan de Seguridad y Salud y 
serán presentadas a la Propiedad para su abono. 
Una vez al mes la Constructora extenderá la valoración de las partidas que, en materia de 
Seguridad y Salud se hubiesen realizado en la obra. La valoración se hará conforme al Plan de 
Seguridad y Salud y de acuerdo con los precios contratados por la Propiedad. Esta valoración será 
visada y aprobada por la Dirección Facultativa y sin este requisito no podrá ser abonada por la 
propiedad. 
  
                                                                                                                                              ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
    
 Vial subterráneo sobre la Avenida Ernesto Che Guevara (AC-173)  
 
Anejo nº21: Estudio de Seguridad y Saludo – Pliego de Condiciones Técnicas Particulares 10 José María Díaz Díaz 
El abono de las certificaciones expuestas en el párrafo anterior se hará conforme se estipule en 
el contrato de obra. 
Se tendrá en cuenta a la hora de redactar el presupuesto del apartado de seguridad, sólo las 
partidas que intervienen como medidas de seguridad y salud, haciendo omisión de medios auxiliares, 
sin los cuales la obra no se podría realizar. 
En caso de plantearse una revisión de precios, el Contratista comunicará esta proposición a la 
Propiedad por escrito, habiendo obtenido la aprobación previa del Coordinador en materia de seguridad 
y salud durante la ejecución de la obra. 
3.8. PRECIOS CONTRADICTORIOS 
En el supuesto de aparición de riesgos no evaluados previamente en el Estudio o Plan de 
Seguridad y Salud que precisaran medidas de prevención con precios contradictorios, para su puesta 
en la obra, deberán previamente ser autorizados por parte del Coordinador en materia de seguridad y 
salud durante la ejecución de la obra o por la Dirección Facultativa en su caso. 
 
3.9. LIBRO DE INCIDENCIAS 
 
El Artículo 13 del Real Decreto 1627/97 regula las funciones de este documento. Dicho libro será 
habilitado y facilitado al efecto por el Colegio Profesional al que pertenezca el técnico que haya 
aprobado el Plan de Seguridad y Salud o en su caso del Estudio Básico de Seguridad y Salud. 
Las anotaciones en el libro de incidencias podrán ser efectuadas por la Dirección Facultativa de 
la obra, el Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra, los contratistas 
y subcontratistas, los trabajadores autónomos, así como las personas u órganos con responsabilidades 
en  materia de prevención en las empresas intervinientes en la obra, los representantes de los 
trabajadores y los técnicos de los órganos especializados en materia de seguridad y salud en el trabajo 
de las Administraciones Públicas competentes. 
Las anotaciones estarán, únicamente relacionadas con el control y seguimiento y especialmente 
con la inobservancia de las medidas, instrucciones y recomendaciones preventivas recogidas en los 
Planes de Seguridad y Salud respectivos. 
Una vez hecha una anotación en el libro de incidencias, la hoja deberá ser presentada en la 
Inspección de Trabajo y Seguridad Social de la provincia en que se realiza la obra por el Coordinador en 
materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra o, en su caso, por la Dirección Facultativa 
en el plazo de veinticuatro horas desde la fecha de la anotación. 
3.10. LIBRO DE ÓRDENES 
Las órdenes de Seguridad y Salud se recibirán de la Dirección de Obra, a través de la utilización 
del Libro de Órdenes y Asistencias de la obra. Las anotaciones aquí expuestas, tienen categoría de 
órdenes o comentarios necesarios para la ejecución de la obra. 
3.11. PARALIZACIÓN DE TRABAJOS 
Sin perjuicio de lo previsto en los apartados 2 y 3 del artículo 21 y en el artículo 44 de la Ley de 
Prevención de Riesgos Laborales, cuando el Coordinador en materia de seguridad y salud durante la 
ejecución de la obra o cualquier otra persona integrada en la Dirección Facultativa observase 
incumplimiento de las medidas de seguridad y salud, advertirá al Contratista de ello, dejando constancia 
de tal incumplimiento en el libro de incidencias, cuando éste exista de acuerdo con lo dispuesto en el 
artículo 13, apartado 1º del Real Decreto 1627/1997, y quedando facultado para, en circunstancias de 
riesgo grave e inminente para la seguridad y salud de los trabajadores, disponer la paralización de los 
tajos o, en su caso, de la totalidad de la obra. 
En el supuesto previsto anteriormente, la persona que hubiera ordenado la paralización deberá 
dar cuenta a los efectos oportunos a la Inspección de Trabajo y Seguridad Social correspondiente, a los 
contratistas y, en su caso, a los subcontratistas afectados por la paralización, así como a los 
representantes de los trabajadores de éstos. 
4. CONDICIONES TÉCNICAS 
4.1. SERVICIOS DE HIGIENE Y BIENESTAR 
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La Empresa pondrá una caseta a pie de obra que dispondrá de lo siguiente: 
a) Vestuarios dotados con percheros, sillas y calefacción. 
b) Servicios higiénicos dotados de lavamanos, ducha con agua caliente y fría, inodoro, espejos y 
calefacción. 
c) Comedor que dispondrá de mesa, sillas, calentador de comidas y recipientes para basuras, 
aunque debido a la proximidad de restaurantes en los alrededores, se aconsejará al trabajador por 
motivos de comodidad y relajación, que el personal de la obra que coma en restaurantes. 
Bien entendido que estarán en número suficiente y que excepto el comedor, que podrá ser 
compartido por hombres y mujeres, los demás servicios deberán estarán separados. Estas instalaciones 
estarán en funcionamiento antes de empezar la obra. 
Para la limpieza y conservación de las instalaciones se dispondrá de un trabajador con la 
dedicación necesaria. Se prevé la colocación en la obra de contenedores para recogida de las basuras 
y desperdicios que periódicamente se llevarán a un basurero controlado. 
La conexión de estas casetas de obra al servicio eléctrico se realizará al iniciar la obra, pero 
antes que se realice la oportuna conexión del servicio eléctrico de la misma, se conseguirá mediante la 
puesta en funcionamiento de un grupo electrógeno generador trifásico, accionado por un motor de 
gasoil. 
La conexión del servicio de agua potable y saneamiento, se realizará a la red municipal. 
4.2. EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL 
El Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, establece en el marco de la Ley 31/1995 de 8 de 
noviembre de Prevención de Riesgos laborales, en sus Artículos 5, 6 y 7, las disposiciones mínimas de 
seguridad y salud para la elección, utilización por los trabajadores en el trabajo y mantenimiento de los 
equipos de protección individual (EPI’s). 
Los EPI’s deberán utilizarse cuando existen riesgos para la seguridad o salud de los 
trabajadores que no hayan podido evitarse o limitarse suficientemente por medios técnicos de 
protección colectiva o mediante medidas, métodos o procedimientos de organización del trabajo. 
El Anexo III del Real Decreto 773/1997 relaciona una -Lista indicativa y no exhaustiva de 
actividades y sectores de actividades que pueden requerir la utilización de equipos de protección 
individual-. 
El Anexo I del Real Decreto 773/1997 detalla una -Lista indicativa y no exhaustiva de equipos de 
protección individual-. 
En el Anexo IV del Real Decreto 773/1997 se relaciona las -Indicaciones no exhaustivas para la 
evaluación de equipos de protección individual-. 
El Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, establece las condiciones mínimas que deben 
cumplir los equipos de protección individual (EPI’s), el procedimiento mediante el cual el Organismo de 
Control comprueba y certifica que el modelo tipo de EPI cumple las exigencias esenciales de seguridad 
requeridas en este Real Decreto, y el control por el fabricante de los EPI’s fabricados, todo ello en los 
Capítulos II, V y VI de este Real Decreto. 
El Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero, modifica algunos artículos del Real Decreto 
1407/1992. 
Respecto a los medios de protección individual que se utilizarán para la prevención de los 
riesgos detectados, se deberán de cumplir las siguientes condiciones: 
A) Las protecciones individuales deberán estar homologadas. 
Tendrán la marca CE. 
Si no existe en el mercado un determinado equipo de protección individual que tenga la marca 
CE, se admitirán los siguientes supuestos: 
a) Que tenga la homologación MT. 
b) Que tenga una homologación equivalente, de cualquiera de los Estados Miembros de la Unión 
Europea. 
c) Si no existe la homologación descrita en el punto anterior, será admitida una homologación 
equivalente existente en los Estados Unidos de Norte América. 
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De no cumplirse en cadena, ninguno de los tres supuestos anteriores, se entenderá que el 
equipo de protección individual está expresamente prohibido para su uso en esta obra. 
B) Los equipos de protección individual que cumplan las indicaciones del apartado anterior, 
tienen autorizado su uso durante el periodo de vigencia. 
C) De entre los equipos autorizados, se utilizarán los más cómodos y operativos, con la finalidad 
de evitar las negativas a su uso por parte de los trabajadores. 
D) Se investigaran los abandonos de los equipos de protección, con la finalidad de razonar con 
el usuario y hacer que se den cuenta de la importancia que realmente tienen para ellos.  
E) Cualquier equipo de protección individual en uso que esté deteriorado o roto, será sustituido 
inmediatamente, quedando constancia en la oficina de obra del motivo del cambio así como el Nombre 
de la Empresa y de la persona que recibe el nuevo equipo, con el fin de dar la máxima seriedad posible 
a la utilización de estas protecciones. 
 
F) Una vez los equipos hayan llegado a su fecha de caducidad se dejarán en un acopio 
ordenado, que será revisado por la Dirección de obra para que autorice su eliminación de la obra. 
 
4.3. EQUIPOS DE PROTECCIÓN COLECTIVA 
El Real Decreto 1627/97, de 24 de octubre, en su Anexo IV regula las disposiciones mínimas de 
seguridad y salud que deberán aplicarse en las obras, dentro de tres apartados. 
- Disposiciones mínimas generales relativas a los lugares de trabajo en las obras. 
- Disposiciones mínimas específicas a los puestos de trabajo en las obras en el interior de los 
locales. 
- Disposiciones mínimas específicas relativas a los puestos de trabajo en las obras en el 
exterior de los locales. 
Los medios de protección colectiva que se utilizarán para la prevención de los riesgos 
detectados, se deberán cumplir las siguientes condiciones: 
A) La protección colectiva ha sido diseñada en función de la tipología concreta de la obra, 
teniendo una atención especial a la señalización. 
B) Las protecciones colectivas de esta obra, estarán disponibles para su uso inmediato antes de 
la fecha decidida para su montaje, según lo previsto en el plan de ejecución de lA obra. 
C) Las protecciones colectivas serán nuevas, a estrenar, si sus componentes tienen caducidad 
de uso reconocida. 
D) Las protecciones colectivas serán instaladas previamente antes de iniciar cualquier trabajo 
que requiera su montaje. Queda prohibido el comienzo de un trabajo o actividad que requiera protección 
colectiva, hasta que esta esté montada completamente dentro del ámbito del riesgo que neutraliza o 
elimina. 
E) Para El montaje de las protecciones colectivas, se tendrá en cuenta las directrices de la 
Dirección de obra. 
F) Se desmontará inmediatamente, toda protección colectiva que se esté utilizando, en la que se 
observen deterioramientos con disminución efectiva de su calidad real. Se sustituirá a continuación el 
componente deteriorado y se volverá a montar la protección colectiva una vez resuelto el problema. 
G) Durante la realización de la obra, puede ser necesario variar el modo o la disposición de la 
instalación de la protección colectiva prevista en este Plan de Seguridad y Salud. De todas formas, se 
adoptaran las medidas apropiadas en cada caso con el visto bueno de la Dirección de obra. 
H) Las protecciones colectivas proyectadas en estos trabajos, están destinadas a la protección 
de los riesgos de todos los trabajadores de la obra. Es decir, trabajadores de la empresa principal, los 
de las empresas subcontratadas, empresas colaboradoras, trabajadores autónomos, visitas de los 
técnicos de la dirección de obra o de la propiedad y visitas de las inspecciones de organismos oficiales 
o de invitados por diferentes causas. 
I) La empresa contratista realizará el montaje, mantenimiento y retirada de la protección colectiva 
por sus medios o mediante subcontratación, respondiendo delante de la Dirección de obra, según las 
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cláusulas penalizadoras del contrato de adjudicación de obra y del Pliego de Condiciones Técnicas 
Particulares del Proyecto. 
J) El montaje y uso correcto de la protección colectiva definida en este Plan de Seguridad y 
Salud, es preferible al uso de equipos de protección individual para defenderse de un riesgo idéntico. 
K) En caso de accidente a alguna persona por el fallo de las protecciones colectivas, se 
procederá según las normas legales vigentes, avisando además sin retardo, a la Dirección de obra. 
L) La Empresa contratista mantendrá en la posición de uso previsto y montadas, las 
protecciones colectivas que fallen por cualquier causa, hasta que se realice la investigación pertinente 
del fallo, con la asistencia expresa de la Dirección. 
Las protecciones colectivas requieren de una vigilancia en su mantenimiento que garantice la 
idoneidad de su funcionamiento para el fin que fueron instaladas. Esta tarea debe de ser realizada por 
el Delegado de Prevención, apartado -d-, artículo 36 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales, 
quien revisará la situación de estos elementos con la periodicidad que se determine en cada caso y que 
como pauta general se indica a continuación. 
Elementos de redes y protecciones exteriores, en general, barandillas, antepechos, etc. 
(semanalmente). 
Elementos de andamiaje, apoyos, anclajes, arriostramientos, plataformas, etc. (semanalmente). 
Estado del cable de las grúas torre independientemente de la revisión diaria del gruista 
(semanalmente). 
Instalación provisional de electricidad, situación de cuadros auxiliares de plantas, cuadros 
secundarios, clavijas, etc. (semanalmente). 
Extintores, almacén de medios de protección personal, botiquín, etc. (mensualmente). 





Plataformas de trabajo. 
Tendrán como mínimo 60 cm de ancho y las situadas a más de 2 m de altura estarán dotadas de 
barandilla. 
La protección del riesgo de caída al vacío por el borde perimetral de la plataforma de trabajo se 
hará preferentemente mediante barandillas con una resistencia de al menos 150 kg/ml. Tendrán como 
mínimo 90 cm. de altura estando construidas con tubos metálicos y dispondrán de listón intermedio 
horizontal y rodapié de 15 cm de altura. 
Deberán mantenerse hasta la conclusión de la obra o su sustitución por el vallado definitivo. 
 
Redes perimetrales. 
Cuando no sea posible colocar vallas la protección del riesgo de caída hará mediante la 
utilización de redes sobre pescantes tipo horca. 
Las mallas que conformen las redes serán de poliamida trenzada en rombo de 0,5 mm y malla 
de 7 cm. Llevarán cuerda perimetral de cerco anudada a la malla y para realizar los empalmes, así 
como para el arriostramiento de los tramos de malla a las pértigas, y será mayor de 8 mm. 
Los tramos de malla se coserán entre ellos con el mismo tipo de cuerda de poliamida y nunca 
con alambres o cable, de forma que no dejen huecos. 
El extremo inferior de la red se anclará a horquillas de acero embebidas en el forjado cada 50 
cm., mediante cuerda de poliamida de las mismas características. 
 
Se protegerá el desencofrado mediante redes de la misma calidad, ancladas al perímetro de los 
tableros o forjados. 
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Encofrados continuos. 
La empresa constructora deberá por medio del Plan de Seguridad, justificar la elección de un 
determinado tipo de encofrado continuo entre la oferta comercial existente. Cumplirán lo dispuesto en el 
apartado 11 de la parte C del anexo IV del Real Decreto 1627/1997. 
 
Cables de sujeción de cinturón de seguridad y anclajes. 
Tendrán suficiente resistencia para soportar los esfuerzos a que puedan ser sometidos de 
acuerdo con su función protectora. 
 
Escaleras de mano. 
Serán metálicas y deberán ir provistas de zapatas antideslizantes. Se colocarán de modo que su 
longitud supere en 1 m el apoyo superior. 
 
Topes de desplazamiento de vehículos. 
Para evitar el riesgo de caída a zanjas y pozos abiertos se utilizarán topes fabricados con un par 
de tablones embridados por medio de redondos al mismo, o de otra forma eficaz. 
 
Pórticos limitadores de gálibo. 
Para evitar el riesgo de contactos con líneas eléctricas aéreas se dispondrán pórticos con un 
dintel debidamente señalizado. 
 
Extintores. 
Serán de polvo polivalente, revisándose periódicamente (al menos cada 6 meses). 
4.4. SEÑALIZACIÓN 
Señalización de riesgos en el trabajo. 
Esta señalización cumplirá con el contenido del Real Decreto 485 de 14 de abril de 1.997 que 
desarrolle los preceptos específicos sobre señalización de riesgos en el trabajo según la Ley 31 de 8 de 
Noviembre de 1.995 de prevención de riesgos laborales. 
 
Señalización vial. 
Esta señalización cumplirá con el Código de Circulación y la Instrucción de Carreteras 8.3-IC. 
 
Características técnicas. 
Se utilizaran señales nuevas y normalizadas según la Instrucción de Carreteras 8.3-IC. 
 
Montaje de las señales. 
Se ha de tener en cuenta tanto el riesgo de ser atropellado por los vehículos que circulen por la 
zona de las obras como el riesgo de caer desde una determinada altura mientras se instala una señal. 
Se tendrá siempre presente, que normalmente la señalización vial se monta y desmonta con la 
zona de las obras abierta al tráfico rodado, y que los conductores que no saben que se encontraran con 
esta actividad circulen confiadamente, por tanto es una operación crítica con un alto riesgo tanto para a 
los operarios que trabajen como para a los usuarios de la vía que se pueden ver sorprendidos 
inesperadamente. 
La colocación de la señalización se hará de modo que se trabaje protegido por la misma, 
comenzando desde el punto inicial de la restricción. La retirada se hará comenzando por el final. 
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Protecciones durante la colocación de la señalización. 
Los operarios que realicen este trabajo, tendrán que ir equipados con el siguiente material: 
a) Ropa de trabajo con franjas reflectantes. 
b) Guantes preferiblemente de cuero. 
c) Botas de seguridad. 
d) Casco de seguridad. 
 
4.5. ÚTILES Y HERRAMIENTAS PORTÁTILES 
La Ordenanza de Seguridad e Higiene en el Trabajo de 9 de marzo de 1971 regula las 
características y condiciones de estos elementos en sus artículos 94 a 99. 
El Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio establece las disposiciones mínimas de seguridad y 
salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo. 
Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para la 
comercialización y puesta en servicio de las máquinas. 
4.6. MAQUINARIA 
La Ordenanza de Seguridad e Higiene en el Trabajo, de 9 de marzo de 1971, regula las 
características y condiciones de estos elementos en sus artículos 100 a 124. 
Reglamento de Aparatos de Elevación y Manutención de los mismos, Real Decreto 2291/1985, 
de 8 de noviembre (Grúas torre). 
Real Decreto 836/2003, de 27 de junio, por el que se se aprueba una nueva Instrucción técnica 
complementaria "MIE-AEM-2" del Reglamento de aparatos de elevación y manutención, referente a 
grúas torre para obras u otras aplicaciones. 
Instrucción Técnica Complementaria ITC-MIE-AEM-3 del Reglamento de Aparatos de Elevación 
y Manutención referente a carretillas automotoras aprobada por Orden de 26 de mayo de 1989. 
 
CONDICIONES PARTICULARES 
Todas las máquinas dispondrán de alarma acústica de marcha atrás. 
Las máquinas que estén trabajando en las proximidades de la carretera contarán con rotativo 
luminoso de aviso permanentemente encendido. 
 
4.7. INSTALACIONES PROVISIONALES 
Se atendrán a lo dispuesto en el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, en su Anexo IV. 
El Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones mínimas de 
seguridad y salud en los lugares de trabajo. 
Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, Orden de 9 de marzo de 1971. 
Instalación eléctrica. 
La instalación eléctrica provisional de obra se realizará siguiendo las pautas señaladas en los 
apartados correspondientes de la Memoria Descriptiva y de los planos, debiendo ser realizada por 
empresa autorizada y siendo de aplicación lo señalado en el vigente Reglamento Electrotécnico de Baja 
Tensión y norma UNE 21.027. 
Todas las líneas estarán formadas por cables unipolares con conductores de cobre y aislados 
con goma o policloruro de vinilo, para una tensión nominal de 1000 voltios. 
Todos los cables que presenten defectos superficiales u otros no particularmente visibles, serán 
rechazados. 
Los conductores de protección serán de cobre electrostático y presentarán el mismo aislamiento 
que los conductores activos. Se instalarán por las mismas canalizaciones que estos. Sus secciones 
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mínimas se establecerán dé acuerdo con la tabla V de la instrucción MI.BT 017, en función de las 
secciones de los conductores de fase de la instalación. 
Los tubos constituidos de P.V.C. o polietileno, deberán soportar sin deformación alguna, una 
temperatura de 60 ºC. 
Los conductores de la instalación se identifican por los colores de su aislamiento, a saber: 
Azul claro: Para el conductor neutro. 
Amarillo/verde: Para el conductor de tierra y protección. 
Marrón/negro/gris: Para los conductores activos o de fase. 
En los cuadros, tanto principales como secundarios, se dispondrán todos aquellos aparatos de 
mando, protección y maniobra para la protección contra sobre intensidades (sobrecarga y cortocircuitos) 
y contra contactos directos e indirectos, tanto en los circuitos de alumbrado como de fuerza. 
Dichos dispositivos se instalaron en los orígenes de los circuitos así como en los puntos en los 
que la intensidad admisible disminuya, por cambiar la sección, condiciones de instalación, sistemas de 
ejecución o tipo de conductores utilizados. 
 
Los aparatos a utilizar son los siguientes: 
Dispositivos de protección contra sobrecargas y cortocircuitos. Estos dispositivos son 
interruptores automáticos magnetotérmicos, de corte omnipolar, con curva térmica de corte. 
La capacidad de corte de estos interruptores será inferior a la intensidad de cortocircuitos que 
pueda presentarse en el punto de su instalación. 
Los dispositivos de protección contra sobrecargas y cortocircuitos de los circuitos interiores 
tendrán los polos que correspondan al número de fases del circuito que protegen y sus características 
de interrupción estarán de acuerdo con las intensidades máximas admisibles en los conductores del 
circuito que protegen. 
 
Dispositivos de protección contra contactos indirectos que al haberse optado por sistema de la 
clase B, son los interruptores diferenciales sensibles a la intensidad de defecto. Estos dispositivos se 
complementaron con la unión a una misma toma de tierra de todas las masas metálicas accesibles. 
Los interruptores diferenciales se instalan entre el interruptor general de cada servicio y los 
dispositivos de protección contra sobrecargas y cortocircuitos, a fin de que estén protegidos por estos 
dispositivos. 
En los interruptores de los distintos cuadros, se colocarán placas indicadoras de los circuitos a 
que pertenecen, así como dispositivos de mando y protección para cada una de las líneas generales de 
distribución y la alimentación directa a los receptores. 
Artículos 71 a 82: Prevención y Extinción de incendios. 
Artículo 43: Instalaciones Sanitarias de Urgencia. 
Instalaciones provisionales para los trabajadores. 
Tal como se ha indicado en el apartado 4.1, la empresa contratista pondrá una caseta a pié de 
obra que dispondrá de vestuario, servicios higiénicos y comedor 
 
4.8. OTRAS REGLAMENTACIONES APLICABLES 
Será de aplicación cualquier normativa técnica con contenidos que afecten a la prevención de 
riesgos labores. 
Entre otras serán también de aplicación: 
Real Decreto 783/2001, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento sobre protección 
sanitaria contra radiaciones ionizantes.  
Real Decreto 230/1998, de 16 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento de explosivos.  
Real Decreto 1316/1989, de 27 de octubre, sobre protección de los trabajadores frente a los 
riesgos derivados de la exposición al ruido durante el trabajo. 
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Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre la protección de los trabajadores contra los 
riesgos relacionados con la exposición a agentes biológicos durante el trabajo. 
Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la protección de los trabajadores contra los 
riesgos relacionados con la exposición a agentes cancerígenos durante el trabajo. 
Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados. 
Real Decreto 379/2001, de 6 de abril, por el que se aprueba el Reglamento de almacenamiento 
de productos químicos y sus instrucciones técnicas complementarias MIE APQ-1, MIE APQ-2, MIE 
APQ-3, MIE APQ-4, MIE APQ-5, MIE APQ-6 y MIE APQ-7. 
Real Decreto 1495/1991, de 11 de octubre, por el que se dictan las disposiciones de aplicación 
de la Directiva del Consejo de las Comunidades Europeas 87/404/CEE, sobre recipientes a presión 
simples. 
Real  Decreto 216/1999, de 5 de febrero, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud en 
el trabajo en el ámbito de las empresas de trabajo temporal. 
 
5. CONDICIONES ECONÓMICO-ADMINISTRATIVAS 
Una vez al mes, la Constructora extenderá la valoración de las partidas que en materia de 
seguridad se hubiesen realizado en la obra; la valoración se hará conforme el Plan y de acuerdo con los 
precios contratados por la propiedad. 
El abono de las certificaciones expuestas en el párrafo anterior se hará conforme se estipule en 
el contrato de la obra. 
Se tendrá en cuenta a la hora de redactar el presupuesto del Estudio o Plan, sólo las partidas 
que intervienen como medidas de Seguridad y Salud, haciendo omisión de medios auxiliares sin los 
cuales la obra no se podría realizar. 
En caso de ejecutar en la obra unidades no previstas en el presupuesto del Plan, se definirán 
total y correctamente las mismas, y se les adjudicará el precio correspondiente, procediéndose para su 
abono tal como se indica en los apartados anteriores. 
En caso de plantearse una revisión de precios el Contratista comunicará esta proposición a la 
propiedad por escrito, procediéndose seguidamente a lo estipulado en el apartado 2.6 de las 
Condiciones de Índole Facultativo. 
 
 
A Coruña, Septiembre de 2018 
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MEDICIONES  
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD                                      
CÓDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD 
 CAPÍTULO 08.1. PROTECCIONES INDIVIDUALES                                         
 SUBCAPÍTULO 1.1 E.P.I.'s PARA LA CABEZA                                           
01SYS         Ud   CASCO DE SEGURIDAD                                                




02SYS         Ud   PANTALLA CASCO SEGURIDAD SOLDAR                                   




03SYS         Ud   PANTALLA CONTRA PARTÍCULAS                                        
 . Pantalla para protección contra partículas con arnes de cabeza y visor de policarbonato claro rígido,  




04SYS         Ud   PANTALLA CORTOCIRCUITO ELÉCT.                                     
 . Pantalla para protección contra corto circuito eléctrico con pluma para adaptar  a casco y visor para  




05SYS         Ud   GAFAS CONTRA IMPACTOS                                             




06SYS         Ud   GAFAS ANTIPOLVO                                                   




07SYS         Ud   MASCARILLA ANTIPOLVO                                              




08SYS         Ud   FILTRO RECAMBIO MASCARILLA                                        




09SYS         Ud   PROTECTORES AUDITIVOS                                             






 SUBCAPÍTULO 1.2 E.P.I.'s PARA EL CUERPO                                           
10SYS         Ud   MONO DE TRABAJO                                                   




11SYS         Ud   IMPERMEABLE                                                       




12SYS         Ud   MANDIL SOLDADOR SERRAJE                                           




13SYS         Ud   PETO REFLECTANTE BUT./AMAR                                        




14SYS         Ud   ARNÉS AMARRE DORSAL Y TORSAL                                      
 . Arnés de seguridad con amarre dorsal y torsal fabricado con cinta de nylon de 45 mm. y elementos  




15SYS         Ud   ANTICAIDAS DESLIZANTE CUERDAS                                     




16SYS         Ud   FAJA ELÁSTICA SOBRESFUERZOS                                       




17SYS         Ud   CINTURÓN PORTAHERRAMIENTAS                                        




18SYS         Ud   CUERDA AMARRE REGUL. POLIAM.                                      
 . Cuerda de amarre regulable de longitud 1,10-1,80 mts, realizado en poliamida de alta tenacidad de  




 SUBCAPÍTULO 1.3 E.P.I.'s PARA MANOS Y BRAZOS                                      
19SYS         Ud   PAR GUANTES LATEX INDUSTRIAL                                      




20SYS         Ud   PAR GUANTES PIEL FLOR VACUNO                                      




21SYS         Ud   PAR GUANTES LATEX ANTICORTE                                       
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22SYS         Ud   PAR GUANTES SOLDADOR 34 CM.                                       




23SYS         Ud   PAR GUANTES AISLANTES                                             
 . Par de guantes aislantes para electricista, homologados CE.  
 
  
24SYS         Ud   MANO PARA PUNTERO                                                 




 SUBCAPÍTULO 1.4 E.P.I.'s PARA PIES Y PIERNAS                                      
25SYS         Ud   PAR DE BOTAS AGUA DE SEGURIDAD                                    




26SYS         Ud   PAR BOTAS SEGUR. PUNT. PIEL                                       




27SYS         Ud   PAR BOTAS AISLANTES                                               




28SYS         Ud   PAR POLAINAS SOLDADOR                                             




29SYS         Ud   PAR RODILLERAS DE CAUCHO                                          




 CAPÍTULO 08.2. PROTECCIONES COLECTIVAS                                           
 SUBCAPÍTULO 05.2.1 PROTECCIONES HORIZONTALES                                         
30SYS         M2   RED HORIZONTAL PROTEC. HUECOS                                     
 . Red horizontal para protección de huecos de poliamida de hilo de D=4 mm. y malla de 75x75 mm.  




31SYS         M2   TAPA PROVIS. MADERA S/HUECOS                                      
 . Tapa provisional para protecciones colectivas de huecos, formada por tablones de madera de 20x5  
 cm. armados mediante clavazón sobre rastrales de igual material, incluso fabricación y colocación.  




32SYS         Ud   PASARELA MONTAJE ELEMENTOS VARIOS                                 
 . Pasarela para ejecución elementos varios, realizada mediante tablones de madera 20x7 cm. y 3  
 m. de longitud con una anchura de 60 cm. y unidos entre sí mediante clavazón, incluso fabricación y  




E09.076       m    PASARELA PARA PASO ZANJAS                                         
 . PASARELA PARA PASO EN ZANJAS.  





E09.075       Ud   CONO DE BALIZAMIENTO                                              
 . CONO DE BALIZAMIENTO.  





 SUBCAPÍTULO 05.2.2 PROTECCIONES VERTICALES                                           
33SYS         Ml   RED SEGUG. PERÍMETRO TRA. ALT. 1ª PUES.                           
 . Red de seguridad en perímetro para trabajos en altura de poliamida de hilo de D=4 mm. y malla de  
 75x75 mm. de 10 m. de altura, incluso pescante metálico tipo horca de 8 m. de altura, anclajes de  




34SYS         Ml   BARANDILLA ESC. TIPO SARGTO. TABL.                                
 . Barandilla  de escalera con soporte tipo sargento y tres tablónes de 0,20x0,07 m. en perímetro de  




36SYS         Ml   ENREJADO METÁLICO PREFABRICADO                                    
 . Enrejado metálico tipo panel móvil de 3x2ml. formado por soportes de tubo y cuadrícula de  
 15x15cm varilla D=3mm con protección de intemperie Aluzín, y pie de hormigón prefabricado para  
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 SUBCAPÍTULO 05.2.3 PROTECCIONES VARIAS                                               
37SYS         Ml   CABLE DE SEGUR. PARA ANCL. CINT.                                  




39SYS         Ml   PROT. H. CRUCE DE LÍNEAS CONDUC.                                  
 . Protección horizontal enterrada, realizada con tuberia de fibrocemento D=80 mm. para cruce de line-  




40SYS         Ud   FUNDAS TERMORETRÁCTILES A. HUM.                                   




41SYS         Ud   CUADRO SECUND. INT. DIF. 30 mA.                                   
 . Armario tipo PLT2 de dos cuerpos y hasta 26Kw con protección, compuesto por: Dos armarios pa-  
 ra un abonado trifásico; brida de unión de cuerpos; contador activa 30-90A; caja IPC-4M practicable;  
 Int.Gen.Aut.4P 40A-U; IGD.4P 40A 0,03A; Int.Gen.Dif.2P 40A 0,03A; Int.Aut.4P 32A-U;  
 Int.Aut.3P 32A-U; Int.Aut.3P 16A-U; Int.Aut.2P 32A-U; 2Int.Aut.16A-U; toma de corriente Prisinter  
 c/interruptor IP 447,3P+N+T 32A con clavija; toma Prisinter IP 447,3P+T 32A c/c; toma Prisinter IP  
 447,3P+T 16A c/c; dos tomas Prisinter IP 447,2P+T 16A c/c; cinco bornas DIN 25 mm2., i/p.p de  




42SYS         Ud   EXTINTOR POL. ABC 6Kg. EF 21A-113B                                
 . Extintor de polvo ABC con eficacia 21A-113B para extinción de fuego de materias sólidas, líqui-  
 das, productos gaseosos e incendios de equipos eléctricos, de 6 Kg. de agente extintor con soporte,  
 manómetro y boquilla con difusor según norma UNE-23110, totalmente instalado.Certificado por AE-  




43SYS         Ud   EXTINTOR NIEVE CARB. 5 Kg. EF 34B                                 
 . Extintor de nieve carbónica CO2 con eficacia 34B para extinción de fuego de materias sólidas, lí-  
 quidas, e incendios de equipos eléctricos, de 5 Kg. de agente extintor con soporte y manguera con  




 CAPÍTULO 08.3. SEÑALIZACIÓN                                                      
 SUBCAPÍTULO 05.3.1 SEÑALES                                                           
44SYS         Ud   SEÑAL STOP CON SOPORTE                                            
 . Señal de stop tipo octogonal de D=600 mm. normalizada, con soporte metálico de hierro galvaniza-  
 do 80x40x2 mm. y 1,3 m. de altura incluso parte proporcional de apertura de pozo, hormigonado, co-  




45SYS         Ud   SEÑAL TRIANGULAR CON SOPORTE                                      
 . Señal de peligro tipo triangular normalizada, con soporte metálico de hierro galvanizado 80x40x2  
 mm. y 1,3 m. de altura incluso parte proporcional de apertura de pozo, hormigonado, colocación y  




46SYS         Ud   SEÑAL CUADRADA CON SOPORTE                                        
 . Señal de recomendación cuadrada normalizada, con soporte metálico de hierro galvanizado  
 80x40x2 mm. y 1,3 m. de altura incluso parte proporcional de apertura de pozo, hormigonado, colo-  




47SYS         Ud   SEÑAL CIRCULAR CON SOPORTE                                        
 . Señal de obligatoriedad tipo circular de D=600 mm. normalizada, con soporte metálico de hierro gal- 
 vanizado 80x40x2 mm. y 1,3 m. de altura incluso parte proporcional de apertura de pozo, hormigo-  




48SYS         Ud   CARTEL INDICAT. RIESGO I/SOPORTE                                  
 . Cartel indicativo de riesgo de 0,30x0,30 m. con soporte metálico de hierro galvanizado 80x40x2  




49SYS         Ud   CARTEL USO OBLIGATORIO CASCO                                      
 . Cartel indicativo de uso obligatorio de casco de 0,40x0,30 m. sin soporte metálico, incluso coloca-  




50SYS         Ud   CARTEL PROHIBICIÓN DE PASO                                        
 . Cartel indicativo de prohibido el paso a la obra de 0,40x0,30 m. sin soporte metálico, incluso colo-  




51SYS         Ud   CARTEL USO OBLIGATORIO CINTURÓN                                   
 . Cartel indicativo de uso obligatorio de cinturón ó arnés de 0,40x0,30 m. sin soporte metálico, inclu-  




52SYS         Ud   CARTEL PELIGRO ZONA OBRAS                                         
 . Cartel indicativo de peligro por zona de obras de 0,40x0,30 m. sin soporte metálico, incluso coloca-  




53SYS         Ud   CARTEL COMBINADO 100X70 CM.                                       
 . Cartel combinado de advertencia de riesgos de 1,00x0,70 m. sin soporte metálico, incluso coloca-  
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 SUBCAPÍTULO 05.3.2 VALLAS Y ACOTAMIENTOS                                             
54SYS         Ud   VALLA DE OBRA CON TRÍPODE                                         
 . Valla de obra de 800x200 mm. de una banda con trípode, terminación en pintura normal dos colores 




55SYS         Ud   VALLA CONTENCIÓN PEATONES                                         
 . Valla autónoma metálica de 2,5 m. de longitud para contención de peatones normalizada, incluso  




56SYS         Ml   VALLA METÁLICA MÓVIL                                              
 . Valla metálica galvanizada en caliente, en paños de 3,50x1,90 m., colocada sobre soportes de hor-  




57SYS         Ml   VALLA COLGANTE SEÑALIZACIÓN                                       
 . Valla colgante de señalización realizada con material plástico pintado en rojo y blanco, incluso cor-  




58SYS         Ml   CINTA DE BALIZAMIENTO R/B                                         
 . Cinta corrida de balizamiento plástica pintada a dos colores roja y blanca, incluso colocación y des-  




59SYS         Ml   BANDEROLA SEÑALIZACIÓN CON POSTE                                  
 . Banderola de señalización colgante de plástico en colores rojo y blanco reflectantes, con soporte  




60SYS         Ud   BOYAS INTERMITENTES C/CÉLULA                                      
 . Boya Nightflasher 5001 con carcasa de plástico y pieza de anclaje, con célula fotoeléctrica y dos  




61SYS         Ml   MARQUESI. SOP. MET. Y PLAT. MADERA                                
 . Marquesina de protección de 1.20ml. de anchura formada por soportes metálicos de tubo de 40x40  
 de 3ml. de altura separados cada 1,50ml. y correas perimetrales para apoyo del material de cubri-  
 ción i/plataforma de madera con tablón de 0,20x0,07m. totalmente montada, incluso desmontaje. co-  
 mo base y plataforma de madera con tablón de 0,20x0,07 m. totalmente montada, incluso desmonta-  




62SYS         Ml   P. VOLADA SOP. MET. Y TAB. CUBIERTA                               
 . Plataforma volada de 0.60ml. de anchura formada por soportes metálicos de 3 m. de largo en la ba-  
 se y tablones de 0,20x0,07 m. con una longitud de 1,20ml, sujetos mediante puntales telescópicos  





 CAPÍTULO 08.4. INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR                              
 SUBCAPÍTULO 05.4.1 ACOMETIDAS PROVISIONALES                                          
63SYS         Ud   ACOMET. PROV. ELÉCT. A CASETA                                     




64SYS         Ud   ACOMET. PROV. FONTAN. A CASETA                                    




65SYS         Ud   ACOMET. PROV. SANEAMT. A CASETA                                   




 SUBCAPÍTULO 05.4.2 ALQUILER CASETAS PREFABRICADAS PARA OBRA                          
66SYS         Ud   ALQUILER CASETA OFICINA+ASEO                                      
 . Més de alquiler de caseta prefabricada con un despacho de oficina y un aseo con inodoro y lavabo  
 de 6,00x2,45 m., con estructura metálica mediante perfiles conformados en frio y cerramiento chapa  
 nervada y galvanizada con terminación de pintura prelacada. Aislamiento interior con lana de vidrio  
 combinada con poliestireno expandido. Revestimiento de P.V.C. en suelos y tablero melaminado en  
 paredes. Puerta de 0,85x2,00 m., de chapa galvanizada de 1 mm., reforzada y con poliestireno de  
 20 mm., pomo y cerradura.  Ventana aluminio anodizado con hoja de corredera, contraventana de  
 acero galvanizado.  Instalación eléctrica a 220 V., diferencial y automático magnetotérmico, 2 fluores-  




67SYS         Ud   ALQUILER CASETA PREFA.COMEDOR                                     
 . Més de alquiler de caseta prefabricada para comedor de obra de 6x2.35 m., con estructura metálica  
 mediante perfiles conformados en frio y cerramiento chapa nervada y galvanizada con terminación  
 de pintura prelacada. Aislamiento interior con lana de vidrio combinada con poliestireno expandido.  
 Revestimiento de P.V.C. en suelos y tablero melaminado en paredes. Ventanas de aluminio anodi-  
 zado, con persianas correderas de protección, incluso instalación eléctrica con distribución interior de  




68SYS         Ud   A. A/2INOD, 3 DUCH., 4 LAV., TERMO                                
 . Més de alquiler de caseta prefabricada para aseos de obra de 6x2.35 m. con cuatro inodoros, tres  
 duchas, cuatro lavabos y termo eléctrico de 50 litros de capacidad; con las mismas caracteristicas  
 que las oficinas. Suelo de contrachapado hidrófugo con capa fenólica antideslizante y resistente al  
 desgaste. Piezas sanitarias de fibra de vidrio acabadas en Gel-Coat blanco y pintura antideslizante.  
 Puertas interiores de madera en los compartimentos. Instalación de fontaneria con tuberias de polibuti-  




69SYS         Ud   ALQUILER CASETA PREFA. ALMACEN                                    
 . Més de alquiler de caseta prefabricada para almacén de obra de 6x2.35 m., con estructura metálica  
 mediante perfiles conformados en frio y cerramiento chapa nervada y galvanizada con terminación  
 de pintura prelacada. Revestimiento de P.V.C. en suelos y tablero melaminado en paredes. Venta-  
 nas de aluminio anodizado, con persianas correderas de protección, incluso instalación eléctrica con  





                                                                                 ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
 
                                                                                    Vial subterráneo sobre la Avenida Ernesto Che Guevara (AC-173) 
 
  
Anejo nº21: Estudio de Seguridad y Salud - Presupuesto 5    José María Díaz Díaz 
 SUBCAPÍTULO 05.4.3. MOBILIARIO Y EQUIPAMIENTO CASETAS                                 
70SYS         Ud   TAQUILLA METALICA INDIVIDUAL                                      




71SYS         Ud   BANCO POLIPROPILENO 5 PERSONAS                                    




72SYS         Ud   JABONERA INDUSTRIAL                                               




73SYS         Ud   ESPEJO PARA VESTUARIOS Y ASEOS                                    




74SYS         Ud   PORTARROLLOS INDUS. C/CERRADURA                                   




75SYS         Ud   CALIENTA COMIDAS                                                  




76SYS         Ud   MESA MELAMINA 10 PERSONAS                                         
 . Mesa metálica para comedor con una capacidad de 10 personas, y tablero superior de melamina  




77SYS         Ud   DEPÓSITO DE BASURAS DE 800 L.                                     
 . Deposito de basuras de 800 litros de capacidad realizado en polietileno inyectado, acero y bandas  




 CAPÍTULO 08.5. MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS                           
78SYS         Ud   RECONOCIMIENTO MÉDICO OBLIGAT.                                    




79SYS         Ud   BOTIQUIN DE OBRA                                                  




80SYS         Ud   REPOSICIÓN DE BOTIQUIN                                            




81SYS         Ud   CAMILLA PORTATIL EVACUACIONES                                     




 CAPÍTULO 08.6 MANO DE OBRA DE SEGURIDAD Y SALUD                                 
82SYS         Hr   COMITÉ DE SEGURIDAD E HIGIENE                                     
 .  Comité de seguridad compuesto por un técnico en materia de seguridad con categoria de encarga-  
 do, dos trabajadores con categoria de oficial de 2ª, un ayudante y un vigilante de seguridad con cate-  




83SYS         Hr   FORMACIÓN SEGURIDAD E HIGIENE                                     
 .  Formación de seguridad e higiene en el trabajo, considerando una hora a la semana y realizada  




84SYS         Hr   EQUIPO DE LIMPIEZA Y CONSERV.                                     
 .  Equipo de limpieza y conservación de instalaciones provisionales de obra, considerando una hora  




85SYS         Ud   LIMPIEZA Y DESINFECCIÓN CASETA                                    




86SYS         Hr   CUADRILLA EN REPOSICIONES                                         
 . Cuadrilla encargada del mantenimiento, y control de equipos de seguridad, formado  por un ayudan- 
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CUADRO DE PRECIOS Nº1
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CUADRO DE PRECIOS 1  
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD                                      
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO 
CAPÍTULO 08.1. PROTECCIONES INDIVIDUALES                                         
SUBCAPÍTULO 1.1 E.P.I.'s PARA LA CABEZA                                           
01SYS         Ud   CASCO DE SEGURIDAD                                               1.93 
 . Casco de seguridad con desudador, homologado CE.  
 UN  EUROS con NOVENTA Y TRES CÉNTIMOS  
02SYS         Ud   PANTALLA CASCO SEGURIDAD SOLDAR                                  19.93 
 . Pantalla de seguridad para soldador con casco y fijación en cabeza. Homologada CE.  
 DIECINUEVE  EUROS con NOVENTA Y TRES CÉNTIMOS  
03SYS         Ud   PANTALLA CONTRA PARTÍCULAS                                       14.05 
 . Pantalla para protección contra partículas con arnes de cabeza y visor de policarbonato claro rí-  
 gido, homologada CE.  
 CATORCE  EUROS con CINCO CÉNTIMOS  
04SYS         Ud   PANTALLA CORTOCIRCUITO ELÉCT.                                    36.05 
 . Pantalla para protección contra corto circuito eléctrico con pluma para adaptar  a casco y visor  
 para cortocircuito eléctrico, homologada CE  
 TREINTA Y SEIS  EUROS con CINCO CÉNTIMOS  
05SYS         Ud   GAFAS CONTRA IMPACTOS                                            12.04 
 . Gafas contra impactos antirayadura, homologadas CE.  
 DOCE  EUROS con CUATRO CÉNTIMOS  
06SYS         Ud   GAFAS ANTIPOLVO                                                  2.67 
 . Gafas antipolvo tipo visitante incolora, homologadas CE.  
 DOS  EUROS con SESENTA Y SIETE CÉNTIMOS  
07SYS         Ud   MASCARILLA ANTIPOLVO                                             3.01 
 . Mascarilla antipolvo, homologada.  
 TRES  EUROS con UN CÉNTIMOS  
08SYS         Ud   FILTRO RECAMBIO MASCARILLA                                       0.73 
 . Filtro recambio mascarilla, homologado.  
 CERO  EUROS con SETENTA Y TRES CÉNTIMOS  
09SYS         Ud   PROTECTORES AUDITIVOS                                            8.36 
 . Protectores auditivos, homologados.  





SUBCAPÍTULO 1.2 E.P.I.'s PARA EL CUERPO                                           
10SYS         Ud   MONO DE TRABAJO                                                  13.14 
 . Mono de trabajo, homologado CE.  
 TRECE  EUROS con CATORCE CÉNTIMOS  
11SYS         Ud   IMPERMEABLE                                                      5.33 
 . Impermeable de trabajo, homologado CE.  
 CINCO  EUROS con TREINTA Y TRES CÉNTIMOS  
12SYS         Ud   MANDIL SOLDADOR SERRAJE                                          15.58 
 . Mandil de serraje para soldador grado A, 60x90 cm. homologado CE.  
 QUINCE  EUROS con CINCUENTA Y OCHO CÉNTIMOS  
13SYS         Ud   PETO REFLECTANTE BUT./AMAR                                       20.07 
 . Peto reflectante color butano o amarillo, homologada CE.  
 VEINTE  EUROS con SIETE CÉNTIMOS  
14SYS         Ud   ARNÉS AMARRE DORSAL Y TORSAL                                     40.73 
 . Arnés de seguridad con amarre dorsal y torsal fabricado con cinta de nylon de 45 mm. y ele-  
 mentos metálicos de acero inoxidable. Homologado CE.  
 CUARENTA  EUROS con SETENTA Y TRES CÉNTIMOS  
15SYS         Ud   ANTICAIDAS DESLIZANTE CUERDAS                                    260.88 
 . Anticaidas deslizante para cuerda de 14 mm, c/mosquetón, homologada CE.  
 DOSCIENTOS SESENTA  EUROS con OCHENTA Y OCHO  
 CÉNTIMOS  
16SYS         Ud   FAJA ELÁSTICA SOBRESFUERZOS                                      35.46 
 . Faja elástica para protección de sobreesfuerzos con hombreras y cierre velcro, homologada  
 CE.  
 TREINTA Y CINCO  EUROS con CUARENTA Y SEIS  
 CÉNTIMOS  
 
17SYS         Ud   CINTURÓN PORTAHERRAMIENTAS                                       23.42 
 . Cinturón portaherramientas, homologado CE.  
 VEINTITRES  EUROS con CUARENTA Y DOS CÉNTIMOS  
18SYS         Ud   CUERDA AMARRE REGUL. POLIAM.                                     16.57 
 . Cuerda de amarre regulable de longitud 1,10-1,80 mts, realizado en poliamida de alta tenacidad  
 de 14 mm de diámetro, i/ argolla de polimida revestida de PVC, homologado CE.  





SUBCAPÍTULO 1.3 E.P.I.'s PARA MANOS Y BRAZOS                                      
19SYS         Ud   PAR GUANTES LATEX INDUSTRIAL                                     1.29 
 . Par de guantes de latex industrial naranja, homologado CE.  
 UN  EUROS con VEINTINUEVE CÉNTIMOS  
20SYS         Ud   PAR GUANTES PIEL FLOR VACUNO                                     10.41 
 . Par de guantes de piel flor vacuno natural, homologado CE.  
 DIEZ  EUROS con CUARENTA Y UN CÉNTIMOS  
21SYS         Ud   PAR GUANTES LATEX ANTICORTE                                      3.01 
 . Par de guantes de latex rugoso anticorte, homologado CE.  
 TRES  EUROS con UN CÉNTIMOS  
22SYS         Ud   PAR GUANTES SOLDADOR 34 CM.                                      8.36 
 . Par de guantes para soldador serraje forrado ignífugo, largo 34 cm., homologado CE.  
 OCHO  EUROS con TREINTA Y SEIS CÉNTIMOS  
23SYS         Ud   PAR GUANTES AISLANTES                                            30.10 
 . Par de guantes aislantes para electricista, homologados CE.  
 TREINTA  EUROS con DIEZ CÉNTIMOS  
24SYS         Ud   MANO PARA PUNTERO                                                3.01 
 . Protector de mano para puntero, homologado CE.  





SUBCAPÍTULO 1.4 E.P.I.'s PARA PIES Y PIERNAS                                      
25SYS         Ud   PAR DE BOTAS AGUA DE SEGURIDAD                                   21.21 
 . Par de botas de agua monocolor de seguridad, homologadas CE.  
 VEINTIUN  EUROS con VEINTIUN CÉNTIMOS  
26SYS         Ud   PAR BOTAS SEGUR. PUNT. PIEL                                      21.21 
 . Par de botas de seguridad S3 piel negra con puntera y plantilla metálica, homologadas CE.  
 VEINTIUN  EUROS con VEINTIUN CÉNTIMOS  
27SYS         Ud   PAR BOTAS AISLANTES                                              25.97 
 . Par de botas aislantes para electricista, homologadas CE.  
 VEINTICINCO  EUROS con NOVENTA Y SIETE CÉNTIMOS 
28SYS         Ud   PAR POLAINAS SOLDADOR                                            11.03 
 . Par de polainas para soldador serraje grad A, homologadas CE.  
 ONCE  EUROS con TRES CÉNTIMOS  
29SYS         Ud   PAR RODILLERAS DE CAUCHO                                         17.47 
 . Par de rodilleras de caucho, homologadas CE.  
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CAPÍTULO 08.2. PROTECCIONES COLECTIVAS                                           
SUBCAPÍTULO 05.2.1 PROTECCIONES HORIZONTALES                                         
30SYS         M2   RED HORIZONTAL PROTEC. HUECOS                                    3.19 
 . Red horizontal para protección de huecos de poliamida de hilo de D=4 mm. y malla de 75x75  
 mm. incluso colocación y desmontado.  
 TRES  EUROS con DIECINUEVE CÉNTIMOS  
31SYS         M2   TAPA PROVIS. MADERA S/HUECOS                                     21.70 
 . Tapa provisional para protecciones colectivas de huecos, formada por tablones de madera de  
 20x5 cm. armados mediante clavazón sobre rastrales de igual material, incluso fabricación y co-  
 locación. (Amortización en dos puestas).  
 VEINTIUN  EUROS con SETENTA CÉNTIMOS  
32SYS         Ud   PASARELA MONTAJE ELEMENTOS VARIOS                                14.43 
 . Pasarela para ejecución elementos varios, realizada mediante tablones de madera 20x7 cm. y  
 3 m. de longitud con una anchura de 60 cm. y unidos entre sí mediante clavazón, incluso fabrica-  
 ción y colocación. (Amortización en dos puestas).  
 CATORCE  EUROS con CUARENTA Y TRES CÉNTIMOS  
E09.076       m    PASARELA PARA PASO ZANJAS                                        22.93 
 . PASARELA PARA PASO EN ZANJAS.  
 VEINTIDOS  EUROS con NOVENTA Y TRES CÉNTIMOS  
E09.075       Ud   CONO DE BALIZAMIENTO                                             10.94 
 . CONO DE BALIZAMIENTO.  





SUBCAPÍTULO 05.2.2 PROTECCIONES VERTICALES                                           
33SYS         Ml   RED SEGUG. PERÍMETRO TRA. ALT. 1ª PUES.                          14.53 
 . Red de seguridad en perímetro para trabajos en altura de poliamida de hilo de D=4 mm. y malla  
 de 75x75 mm. de 10 m. de altura, incluso pescante metálico tipo horca de 8 m. de altura, ancla-  
 jes de red, pescante y cuerdas de unión de paños de red, en primera puesta.  
 CATORCE  EUROS con CINCUENTA Y TRES CÉNTIMOS  
34SYS         Ml   BARANDILLA ESC. TIPO SARGTO. TABL.                               9.84 
 . Barandilla  de escalera con soporte tipo sargento y tres tablónes de 0,20x0,07 m. en perímetro  
 de losas de escaleras, incluso colocación y desmontaje.  
 NUEVE  EUROS con OCHENTA Y CUATRO CÉNTIMOS  
36SYS         Ml   ENREJADO METÁLICO PREFABRICADO                                   9.28 
 . Enrejado metálico tipo panel móvil de 3x2ml. formado por soportes de tubo y cuadrícula de  
 15x15cm varilla D=3mm con protección de intemperie Aluzín, y pie de hormigón prefabricado pa-  
 ra doble soporte.  





SUBCAPÍTULO 05.2.3 PROTECCIONES VARIAS                                               
37SYS         Ml   CABLE DE SEGUR. PARA ANCL. CINT.                                 4.03 
 . Cable de seguridad para anclaje de cinturón de seguridad.  
 CUATRO  EUROS con TRES CÉNTIMOS  
39SYS         Ml   PROT. H. CRUCE DE LÍNEAS CONDUC.                                 43.04 
 . Protección horizontal enterrada, realizada con tuberia de fibrocemento D=80 mm. para cruce de  
 lineas de conducción en pasos, incluso apertura de zanja a mano y posterior tapado.  
 CUARENTA Y TRES  EUROS con CUATRO CÉNTIMOS  
40SYS         Ud   FUNDAS TERMORETRÁCTILES A. HUM.                                  18.63 
 . Fundas termoretráctiles antihumedad compuestas por clavija y enchufe, instaladas.  
 DIECIOCHO  EUROS con SESENTA Y TRES CÉNTIMOS  
41SYS         Ud   CUADRO SECUND. INT. DIF. 30 mA.                                  218.23 
 . Armario tipo PLT2 de dos cuerpos y hasta 26Kw con protección, compuesto por: Dos armarios  
 para un abonado trifásico; brida de unión de cuerpos; contador activa 30-90A; caja IPC-4M prac-  
 ticable; Int.Gen.Aut.4P 40A-U; IGD.4P 40A 0,03A; Int.Gen.Dif.2P 40A 0,03A; Int.Aut.4P  
 32A-U; Int.Aut.3P 32A-U; Int.Aut.3P 16A-U; Int.Aut.2P 32A-U; 2Int.Aut.16A-U; toma de co-  
 rriente Prisinter c/interruptor IP 447,3P+N+T 32A con clavija; toma Prisinter IP 447,3P+T 32A  
 c/c; toma Prisinter IP 447,3P+T 16A c/c; dos tomas Prisinter IP 447,2P+T 16A c/c; cinco bor-  
 nas DIN 25 mm2., i/p.p de canaleta, borna tierra, cableado y rótulos totalmente instalado.  
 DOSCIENTOS DIECIOCHO  EUROS con VEINTITRES  
 CÉNTIMOS  
42SYS         Ud   EXTINTOR POL. ABC 6Kg. EF 21A-113B                               47.01 
 . Extintor de polvo ABC con eficacia 21A-113B para extinción de fuego de materias sólidas, lí-  
 quidas, productos gaseosos e incendios de equipos eléctricos, de 6 Kg. de agente extintor con  
 soporte, manómetro y boquilla con difusor según norma UNE-23110, totalmente instalado.Certifi-  
 cado por AENOR.  
 CUARENTA Y SIETE  EUROS con UN CÉNTIMOS  
43SYS         Ud   EXTINTOR NIEVE CARB. 5 Kg. EF 34B                                115.43 
 . Extintor de nieve carbónica CO2 con eficacia 34B para extinción de fuego de materias sólidas,  
 líquidas, e incendios de equipos eléctricos, de 5 Kg. de agente extintor con soporte y manguera  
 con difusor según norma UNE-23110 totalmente instalado.  






CAPÍTULO 08.3. SEÑALIZACIÓN                                                      
SUBCAPÍTULO 05.3.1 SEÑALES                                                           
44SYS         Ud   SEÑAL STOP CON SOPORTE                                           43.13 
 . Señal de stop tipo octogonal de D=600 mm. normalizada, con soporte metálico de hierro galva-  
 nizado 80x40x2 mm. y 1,3 m. de altura incluso parte proporcional de apertura de pozo, hormigo-  
 nado, colocación y desmontado. (3 usos)  
 CUARENTA Y TRES  EUROS con TRECE CÉNTIMOS  
45SYS         Ud   SEÑAL TRIANGULAR CON SOPORTE                                     44.94 
 . Señal de peligro tipo triangular normalizada, con soporte metálico de hierro galvanizado 
 80x40x2 mm. y 1,3 m. de altura incluso parte proporcional de apertura de pozo, hormigonado,  
 colocación y desmontado. (3 usos)  
 CUARENTA Y CUATRO  EUROS con NOVENTA Y 
CUATRO  
 CÉNTIMOS  
46SYS         Ud   SEÑAL CUADRADA CON SOPORTE                                       51.02 
 . Señal de recomendación cuadrada normalizada, con soporte metálico de hierro galvanizado  
 80x40x2 mm. y 1,3 m. de altura incluso parte proporcional de apertura de pozo, hormigonado,  
 colocación y desmontado. (3 usos)  
 CINCUENTA Y UN  EUROS con DOS CÉNTIMOS  
47SYS         Ud   SEÑAL CIRCULAR CON SOPORTE                                       43.13 
 . Señal de obligatoriedad tipo circular de D=600 mm. normalizada, con soporte metálico de hierro  
 galvanizado 80x40x2 mm. y 1,3 m. de altura incluso parte proporcional de apertura de pozo, hor-  
 migonado, colocación y desmontado. (3 usos)  
 CUARENTA Y TRES  EUROS con TRECE CÉNTIMOS  
48SYS         Ud   CARTEL INDICAT. RIESGO I/SOPORTE                                 20.32 
 . Cartel indicativo de riesgo de 0,30x0,30 m. con soporte metálico de hierro galvanizado  
 80x40x2 mm. y 1,3 m. de altura, incluso apertura de pozo, hormigonado, colocación y desmon-  
 tado.  
 VEINTE  EUROS con TREINTA Y DOS CÉNTIMOS  
49SYS         Ud   CARTEL USO OBLIGATORIO CASCO                                     7.21 
 . Cartel indicativo de uso obligatorio de casco de 0,40x0,30 m. sin soporte metálico, incluso colo-  
 cación y desmontado.  
 SIETE  EUROS con VEINTIUN CÉNTIMOS  
50SYS         Ud   CARTEL PROHIBICIÓN DE PASO                                       7.21 
 . Cartel indicativo de prohibido el paso a la obra de 0,40x0,30 m. sin soporte metálico, incluso  
 colocación y desmontado.  
 SIETE  EUROS con VEINTIUN CÉNTIMOS  
51SYS         Ud   CARTEL USO OBLIGATORIO CINTURÓN                                  7.21 
 . Cartel indicativo de uso obligatorio de cinturón ó arnés de 0,40x0,30 m. sin soporte metálico, in-  
 cluso colocación y desmontado.  
 SIETE  EUROS con VEINTIUN CÉNTIMOS  
52SYS         Ud   CARTEL PELIGRO ZONA OBRAS                                        7.21 
 . Cartel indicativo de peligro por zona de obras de 0,40x0,30 m. sin soporte metálico, incluso co-  
 locación y desmontado.  
 SIETE  EUROS con VEINTIUN CÉNTIMOS  
53SYS         Ud   CARTEL COMBINADO 100X70 CM.                                      29.47 
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 . Cartel combinado de advertencia de riesgos de 1,00x0,70 m. sin soporte metálico, incluso colo-  
 cación y desmontado.  






SUBCAPÍTULO 05.3.2 VALLAS Y ACOTAMIENTOS                                             
54SYS         Ud   VALLA DE OBRA CON TRÍPODE                                        4.78 
 . Valla de obra de 800x200 mm. de una banda con trípode, terminación en pintura normal dos co-  
 lores rojo y blanco, incluso colocación y desmontado. (20 usos)  
 CUATRO  EUROS con SETENTA Y OCHO CÉNTIMOS  
55SYS         Ud   VALLA CONTENCIÓN PEATONES                                        2.26 
 . Valla autónoma metálica de 2,5 m. de longitud para contención de peatones normalizada, inclu-  
 so colocación y desmontaje. (20 usos)  
 DOS  EUROS con VEINTISEIS CÉNTIMOS  
56SYS         Ml   VALLA METÁLICA MÓVIL                                             7.29 
 . Valla metálica galvanizada en caliente, en paños de 3,50x1,90 m., colocada sobre soportes de  
 hormigón ( 5 usos).  
 SIETE  EUROS con VEINTINUEVE CÉNTIMOS  
57SYS         Ml   VALLA COLGANTE SEÑALIZACIÓN                                      6.78 
 . Valla colgante de señalización realizada con material plástico pintado en rojo y blanco, incluso  
 cordón de sujección, soporte métalico, colocación y desmontado.  
 SEIS  EUROS con SETENTA Y OCHO CÉNTIMOS  
58SYS         Ml   CINTA DE BALIZAMIENTO R/B                                        1.54 
 . Cinta corrida de balizamiento plástica pintada a dos colores roja y blanca, incluso colocación y  
 desmontado.  
 UN  EUROS con CINCUENTA Y CUATRO CÉNTIMOS  
59SYS         Ml   BANDEROLA SEÑALIZACIÓN CON POSTE                                 18.47 
 . Banderola de señalización colgante de plástico en colores rojo y blanco reflectantes, con sopor-  
 te metálico de 0,80 m. (un uso).  
 DIECIOCHO  EUROS con CUARENTA Y SIETE CÉNTIMOS  
60SYS         Ud   BOYAS INTERMITENTES C/CÉLULA                                     11.38 
 . Boya Nightflasher 5001 con carcasa de plástico y pieza de anclaje, con célula fotoeléctrica y  
 dos pilas, incluso colocación y desmontado. (5 usos)  
 ONCE  EUROS con TREINTA Y OCHO CÉNTIMOS  
61SYS         Ml   MARQUESI. SOP. MET. Y PLAT. MADERA                               49.01 
 . Marquesina de protección de 1.20ml. de anchura formada por soportes metálicos de tubo de  
 40x40 de 3ml. de altura separados cada 1,50ml. y correas perimetrales para apoyo del material  
 de cubrición i/plataforma de madera con tablón de 0,20x0,07m. totalmente montada, incluso des-  
 montaje. como base y plataforma de madera con tablón de 0,20x0,07 m. totalmente montada, in-  
 cluso desmontaje.  
 CUARENTA Y NUEVE  EUROS con UN CÉNTIMOS  
62SYS         Ml   P. VOLADA SOP. MET. Y TAB. CUBIERTA                              62.47 
 . Plataforma volada de 0.60ml. de anchura formada por soportes metálicos de 3 m. de largo en la  
 base y tablones de 0,20x0,07 m. con una longitud de 1,20ml, sujetos mediante puntales telescó-  
 picos cada 2ml. de longitud, montaje y desmontaje para trabajos en cubierta  
 SESENTA Y DOS  EUROS con CUARENTA Y SIETE  





CAPÍTULO 08.4. INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR                              
SUBCAPÍTULO 05.4.1 ACOMETIDAS PROVISIONALES                                          
63SYS         Ud   ACOMET. PROV. ELÉCT. A CASETA                                    105.42 
 . Acometida provisional de electricidad a casetas de obra.  
 CIENTO CINCO  EUROS con CUARENTA Y DOS  
 CÉNTIMOS  
64SYS         Ud   ACOMET. PROV. FONTAN. A CASETA                                   93.02 
 . Acometida provisional de fontaneria a casetas de obra.  
 NOVENTA Y TRES  EUROS con DOS CÉNTIMOS  
65SYS         Ud   ACOMET. PROV. SANEAMT. A CASETA                                  77.17 
 . Acometida provisional de saneamiento a casetas de obra.  





SUBCAPÍTULO 05.4.2 ALQUILER CASETAS PREFABRICADAS PARA OBRA                          
66SYS         Ud   ALQUILER CASETA OFICINA+ASEO                                     154.97 
 . Més de alquiler de caseta prefabricada con un despacho de oficina y un aseo con inodoro y la-  
 vabo de 6,00x2,45 m., con estructura metálica mediante perfiles conformados en frio y cerra-  
 miento chapa nervada y galvanizada con terminación de pintura prelacada. Aislamiento interior  
 con lana de vidrio combinada con poliestireno expandido. Revestimiento de P.V.C. en suelos y  
 tablero melaminado en paredes. Puerta de 0,85x2,00 m., de chapa galvanizada de 1 mm., refor-  
 zada y con poliestireno de 20 mm., pomo y cerradura.  Ventana aluminio anodizado con hoja de  
 corredera, contraventana de acero galvanizado.  Instalación eléctrica a 220 V., diferencial y auto-  
 mático magnetotérmico, 2 fluorescentes de 40 W., enchufes para 1500 W. y punto luz exterior de  
 60 W.  
 CIENTO CINCUENTA Y CUATRO  EUROS con NOVENTA 
Y  
 SIETE CÉNTIMOS  
67SYS         Ud   ALQUILER CASETA PREFA.COMEDOR                                    113.69 
 . Més de alquiler de caseta prefabricada para comedor de obra de 6x2.35 m., con estructura me-  
 tálica mediante perfiles conformados en frio y cerramiento chapa nervada y galvanizada con ter-  
 minación de pintura prelacada. Aislamiento interior con lana de vidrio combinada con poliestireno  
 expandido. Revestimiento de P.V.C. en suelos y tablero melaminado en paredes. Ventanas de  
 aluminio anodizado, con persianas correderas de protección, incluso instalación eléctrica con dis-  
 tribución interior de alumbrado y fuerza con toma exterior a 220 V.  
 CIENTO TRECE  EUROS con SESENTA Y NUEVE  
 CÉNTIMOS  
68SYS         Ud   A. A/2INOD, 3 DUCH., 4 LAV., TERMO                               228.75 
 . Més de alquiler de caseta prefabricada para aseos de obra de 6x2.35 m. con cuatro inodoros,  
 tres duchas, cuatro lavabos y termo eléctrico de 50 litros de capacidad; con las mismas caracte-  
 risticas que las oficinas. Suelo de contrachapado hidrófugo con capa fenólica antideslizante y re-  
 sistente al desgaste. Piezas sanitarias de fibra de vidrio acabadas en Gel-Coat blanco y pintura  
 antideslizante. Puertas interiores de madera en los compartimentos. Instalación de fontaneria con  
 tuberias de polibutileno e instalación eléctrica para corriente monofásica de 220 V. protegida con  
 interruptor automático.  
 DOSCIENTOS VEINTIOCHO  EUROS con SETENTA Y  
 CINCO CÉNTIMOS  
69SYS         Ud   ALQUILER CASETA PREFA. ALMACEN                                   113.69 
 . Més de alquiler de caseta prefabricada para almacén de obra de 6x2.35 m., con estructura me-  
 tálica mediante perfiles conformados en frio y cerramiento chapa nervada y galvanizada con ter-  
 minación de pintura prelacada. Revestimiento de P.V.C. en suelos y tablero melaminado en pa-  
 redes. Ventanas de aluminio anodizado, con persianas correderas de protección, incluso instala-  
 ción eléctrica con distribución interior de alumbrado y fuerza con toma exterior a 220 V.  
 CIENTO TRECE  EUROS con SESENTA Y NUEVE  





SUBCAPÍTULO 05.4.3. MOBILIARIO Y EQUIPAMIENTO CASETAS                                 
70SYS         Ud   TAQUILLA METALICA INDIVIDUAL                                     12.91 
 . Taquilla metálica individual con llave de 1.78 m. de altura colocada. (10 usos)  
 DOCE  EUROS con NOVENTA Y UN CÉNTIMOS  
71SYS         Ud   BANCO POLIPROPILENO 5 PERSONAS                                   21.85 
 . Banco de polipropileno para 5 personas con soportes metalicos, colocado. (10 usos)  
 VEINTIUN  EUROS con OCHENTA Y CINCO CÉNTIMOS  
72SYS         Ud   JABONERA INDUSTRIAL                                              4.88 
 . Jabonera de uso industrial con dosificador de jabón, en acero inoxidable, colocada. (10 usos)  
 CUATRO  EUROS con OCHENTA Y OCHO CÉNTIMOS  
73SYS         Ud   ESPEJO PARA VESTUARIOS Y ASEOS                                   48.99 
 . Espejo  de 80x40 cm. en vestuarios y aseos, colocado (un uso).  
 CUARENTA Y OCHO  EUROS con NOVENTA Y NUEVE  
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 CÉNTIMOS  
74SYS         Ud   PORTARROLLOS INDUS. C/CERRADURA                                  4.89 
 . Portarrollos de uso industrial con cerradura, en acero inoxidable, colocado.  (10 usos)  
 CUATRO  EUROS con OCHENTA Y NUEVE CÉNTIMOS  
75SYS         Ud   CALIENTA COMIDAS                                                 101.21 
 . Calienta comidas, colocado.  
 CIENTO UN  EUROS con VEINTIUN CÉNTIMOS  
76SYS         Ud   MESA MELAMINA 10 PERSONAS                                        22.61 
 . Mesa metálica para comedor con una capacidad de 10 personas, y tablero superior de melami-  
 na colocada. (10 usos)  
 VEINTIDOS  EUROS con SESENTA Y UN CÉNTIMOS  
77SYS         Ud   DEPÓSITO DE BASURAS DE 800 L.                                    18.78 
 . Deposito de basuras de 800 litros de capacidad realizado en polietileno inyectado, acero y ban-  
 das de caucho, con ruedas para su transporte, colocado. (10 usos)  





CAPÍTULO 08.5. MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS                           
78SYS         Ud   RECONOCIMIENTO MÉDICO OBLIGAT.                                   49.25 
 . Reconocimiento médico obligatorio.  
 CUARENTA Y NUEVE  EUROS con VEINTICINCO  
 CÉNTIMOS  
79SYS         Ud   BOTIQUIN DE OBRA                                                 22.72 
 . Botiquín de obra instalado.  
 VEINTIDOS  EUROS con SETENTA Y DOS CÉNTIMOS  
80SYS         Ud   REPOSICIÓN DE BOTIQUIN                                           43.62 
 . Reposición de material de botiquín de obra.  
 CUARENTA Y TRES  EUROS con SESENTA Y DOS  
 CÉNTIMOS  
81SYS         Ud   CAMILLA PORTATIL EVACUACIONES                                    7.19 
 . Camilla portátil para evacuaciones, colocada. (20 usos)  





CAPÍTULO 08.6 MANO DE OBRA DE SEGURIDAD Y SALUD                                 
82SYS         Hr   COMITÉ DE SEGURIDAD E HIGIENE                                    59.96 
 .  Comité de seguridad compuesto por un técnico en materia de seguridad con categoria de en-  
 cargado, dos trabajadores con categoria de oficial de 2ª, un ayudante y un vigilante de seguridad  
 con categoria de oficial de 1ª, considerando una reunión como mínimo al mes.  
 CINCUENTA Y NUEVE  EUROS con NOVENTA Y SEIS  
 CÉNTIMOS  
83SYS         Hr   FORMACIÓN SEGURIDAD E HIGIENE                                    13.30 
 .  Formación de seguridad e higiene en el trabajo, considerando una hora a la semana y realiza-  
 da por un encargado.  
 TRECE  EUROS con TREINTA CÉNTIMOS  
84SYS         Hr   EQUIPO DE LIMPIEZA Y CONSERV.                                    23.34 
 .  Equipo de limpieza y conservación de instalaciones provisionales de obra, considerando una  
 hora diaria de oficial de 2ª y de ayudante.  
 VEINTITRES  EUROS con TREINTA Y CUATRO 
CÉNTIMOS  
85SYS         Ud   LIMPIEZA Y DESINFECCIÓN CASETA                                   169.13 
 . Limpieza y desinfección de casetas de obra, considerando una limpieza por cada dos sema-  
 nas.  
 CIENTO SESENTA Y NUEVE  EUROS con TRECE  
 CÉNTIMOS  
86SYS         Hr   CUADRILLA EN REPOSICIONES                                        17.50 
 . Cuadrilla encargada del mantenimiento, y control de equipos de seguridad, formado  por un  
 ayudante y un peón ordinario, i/medios auxiliares.  
 DIECISIETE  EUROS con CINCUENTA CÉNTIMOS  
  
A Coruña, Septiembre de 2018 




Fdo: José María Díaz Díaz 
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CUADRO DE PRECIOS 2  
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD                                      
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO 
CAPÍTULO 08.1. PROTECCIONES INDIVIDUALES                                         
SUBCAPÍTULO 1.1 E.P.I.'s PARA LA CABEZA                                           
01SYS         Ud   CASCO DE SEGURIDAD                                                
 . Casco de seguridad con desudador, homologado CE.  
 Resto de obra y materiales ....................................  1.82 
 
  
 Suma la partida ......................................................  1.82 
 Costes indirectos ................................  6.00% 0.11 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  1.93 
02SYS         Ud   PANTALLA CASCO SEGURIDAD SOLDAR                                   
 . Pantalla de seguridad para soldador con casco y fijación en cabeza. Homologada CE.  
 Resto de obra y materiales ....................................  18.80 
 
  
 Suma la partida ......................................................  18.80 
 Costes indirectos ................................  6.00% 1.13 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  19.93 
03SYS         Ud   PANTALLA CONTRA PARTÍCULAS                                        
 . Pantalla para protección contra partículas con arnes de cabeza y visor de policarbonato claro rí-  
 gido, homologada CE.  
 Resto de obra y materiales ....................................  13.25 
 
  
 Suma la partida ......................................................  13.25 
 Costes indirectos ................................  6.00% 0.80 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  14.05 
04SYS         Ud   PANTALLA CORTOCIRCUITO ELÉCT.                                     
 . Pantalla para protección contra corto circuito eléctrico con pluma para adaptar  a casco y visor  
 para cortocircuito eléctrico, homologada CE  
 Resto de obra y materiales ....................................  34.01 
 
  
 Suma la partida ......................................................  34.01 
 Costes indirectos ................................  6.00% 2.04 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  36.05 
05SYS         Ud   GAFAS CONTRA IMPACTOS                                             
 . Gafas contra impactos antirayadura, homologadas CE.  
 Resto de obra y materiales ....................................  11.36 
 
  
 Suma la partida ......................................................  11.36 
 Costes indirectos ................................  6.00% 0.68 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  12.04 
06SYS         Ud   GAFAS ANTIPOLVO                                                   
 . Gafas antipolvo tipo visitante incolora, homologadas CE.  
 Resto de obra y materiales ....................................  2.52 
 
  
 Suma la partida ......................................................  2.52 
 Costes indirectos ................................  6.00% 0.15 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  2.67 
07SYS         Ud   MASCARILLA ANTIPOLVO                                              
 . Mascarilla antipolvo, homologada.  
 Resto de obra y materiales ....................................  2.84 
 
  
 Suma la partida ......................................................  2.84 
 Costes indirectos ................................  6.00% 0.17 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  3.01 
08SYS         Ud   FILTRO RECAMBIO MASCARILLA                                        
 . Filtro recambio mascarilla, homologado.  
 Resto de obra y materiales ....................................  0.69 
 
  
 Suma la partida ......................................................  0.69 
 Costes indirectos ................................  6.00% 0.04 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  0.73 
09SYS         Ud   PROTECTORES AUDITIVOS                                             
 . Protectores auditivos, homologados.  
 Resto de obra y materiales ....................................  7.89 
 
  
 Suma la partida ......................................................  7.89 
 Costes indirectos ................................  6.00% 0.47 
 
  




SUBCAPÍTULO 1.2 E.P.I.'s PARA EL CUERPO                                           
10SYS         Ud   MONO DE TRABAJO                                                   
 . Mono de trabajo, homologado CE.  
 Resto de obra y materiales ....................................  12.40 
 
  
 Suma la partida ......................................................  12.40 
 Costes indirectos ................................  6.00% 0.74 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  13.14 
11SYS         Ud   IMPERMEABLE                                                       
 . Impermeable de trabajo, homologado CE.  
 Resto de obra y materiales ....................................  5.03 
 
  
 Suma la partida ......................................................  5.03 
 Costes indirectos ................................  6.00% 0.30 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  5.33 
12SYS         Ud   MANDIL SOLDADOR SERRAJE                                           
 . Mandil de serraje para soldador grado A, 60x90 cm. homologado CE.  
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 Resto de obra y materiales ....................................  14.70 
 
  
 Suma la partida ......................................................  14.70 
 Costes indirectos ................................  6.00% 0.88 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  15.58 
13SYS         Ud   PETO REFLECTANTE BUT./AMAR                                        
 . Peto reflectante color butano o amarillo, homologada CE.  
 Resto de obra y materiales ....................................  18.93 
 
  
 Suma la partida ......................................................  18.93 
 Costes indirectos ................................  6.00% 1.14 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  20.07 
14SYS         Ud   ARNÉS AMARRE DORSAL Y TORSAL                                      
 . Arnés de seguridad con amarre dorsal y torsal fabricado con cinta de nylon de 45 mm. y ele-  
 mentos metálicos de acero inoxidable. Homologado CE.  
 Resto de obra y materiales ....................................  38.42 
 
  
 Suma la partida ......................................................  38.42 
 Costes indirectos ................................  6.00% 2.31 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  40.73 
15SYS         Ud   ANTICAIDAS DESLIZANTE CUERDAS                                     
 . Anticaidas deslizante para cuerda de 14 mm, c/mosquetón, homologada CE.  
 Resto de obra y materiales ....................................  246.11 
 
  
 Suma la partida ......................................................  246.11 
 Costes indirectos ................................  6.00% 14.77 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  260.88 
16SYS         Ud   FAJA ELÁSTICA SOBRESFUERZOS                                       
 . Faja elástica para protección de sobreesfuerzos con hombreras y cierre velcro, homologada  
 CE.  
 Resto de obra y materiales ....................................  33.45 
 
  
 Suma la partida ......................................................  33.45 
 Costes indirectos ................................  6.00% 2.01 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  35.46 
17SYS         Ud   CINTURÓN PORTAHERRAMIENTAS                                        
 . Cinturón portaherramientas, homologado CE.  
 Resto de obra y materiales ....................................  22.09 
 
  
 Suma la partida ......................................................  22.09 
 
 
 Costes indirectos ................................  6.00% 1.33 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  23.42 
18SYS         Ud   CUERDA AMARRE REGUL. POLIAM.                                      
 . Cuerda de amarre regulable de longitud 1,10-1,80 mts, realizado en poliamida de alta tenacidad  
 de 14 mm de diámetro, i/ argolla de polimida revestida de PVC, homologado CE.  
 Resto de obra y materiales ....................................  15.63 
 
  
 Suma la partida ......................................................  15.63 
 Costes indirectos ................................  6.00% 0.94 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  16.57 
SUBCAPÍTULO 1.3 E.P.I.'s PARA MANOS Y BRAZOS                                      
19SYS         Ud   PAR GUANTES LATEX INDUSTRIAL                                      
 . Par de guantes de latex industrial naranja, homologado CE.  
 Resto de obra y materiales ....................................  1.22 
 
  
 Suma la partida ......................................................  1.22 
 Costes indirectos ................................  6.00% 0.07 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  1.29 
20SYS         Ud   PAR GUANTES PIEL FLOR VACUNO                                      
 . Par de guantes de piel flor vacuno natural, homologado CE.  
 Resto de obra y materiales ....................................  9.82 
 
  
 Suma la partida ......................................................  9.82 
 Costes indirectos ................................  6.00% 0.59 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  10.41 
21SYS         Ud   PAR GUANTES LATEX ANTICORTE                                       
 . Par de guantes de latex rugoso anticorte, homologado CE.  
 Resto de obra y materiales ....................................  2.84 
 
  
 Suma la partida ......................................................  2.84 
 Costes indirectos ................................  6.00% 0.17 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  3.01 
22SYS         Ud   PAR GUANTES SOLDADOR 34 CM.                                       
 . Par de guantes para soldador serraje forrado ignífugo, largo 34 cm., homologado CE.  
 Resto de obra y materiales ....................................  7.89 
 
  
 Suma la partida ......................................................  7.89 
 Costes indirectos ................................  6.00% 0.47 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  8.36 
23SYS         Ud   PAR GUANTES AISLANTES                                             
 . Par de guantes aislantes para electricista, homologados CE.  
 Resto de obra y materiales ....................................  28.40 
 
  
 Suma la partida ......................................................  28.40 
 Costes indirectos ................................  6.00% 1.70 
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 TOTAL PARTIDA ..................................................  30.10 
24SYS         Ud   MANO PARA PUNTERO                                                 
 . Protector de mano para puntero, homologado CE.  
 Resto de obra y materiales ....................................  2.84 
 
  
 Suma la partida ......................................................  2.84 
 Costes indirectos ................................  6.00% 0.17 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  3.01 
SUBCAPÍTULO 1.4 E.P.I.'s PARA PIES Y PIERNAS                                      
25SYS         Ud   PAR DE BOTAS AGUA DE SEGURIDAD                                    
 . Par de botas de agua monocolor de seguridad, homologadas CE.  
 Resto de obra y materiales ....................................  20.01 
 
  
 Suma la partida ......................................................  20.01 
 Costes indirectos ................................  6.00% 1.20 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  21.21 
26SYS         Ud   PAR BOTAS SEGUR. PUNT. PIEL                                       
 . Par de botas de seguridad S3 piel negra con puntera y plantilla metálica, homologadas CE.  
 Resto de obra y materiales ....................................  20.01 
 
  
 Suma la partida ......................................................  20.01 
 Costes indirectos ................................  6.00% 1.20 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  21.21 
27SYS         Ud   PAR BOTAS AISLANTES                                               
 . Par de botas aislantes para electricista, homologadas CE.  
 Resto de obra y materiales ....................................  24.50 
 
  
 Suma la partida ......................................................  24.50 
 Costes indirectos ................................  6.00% 1.47 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  25.97 
28SYS         Ud   PAR POLAINAS SOLDADOR                                             
 . Par de polainas para soldador serraje grad A, homologadas CE.  
 Resto de obra y materiales ....................................  10.41 
 
  
 Suma la partida ......................................................  10.41 
 Costes indirectos ................................  6.00% 0.62 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  11.03 
29SYS         Ud   PAR RODILLERAS DE CAUCHO                                          
 . Par de rodilleras de caucho, homologadas CE.  
 Resto de obra y materiales ....................................  16.48 
 
  
 Suma la partida ......................................................  16.48 
 Costes indirectos ................................  6.00% 0.99 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  17.47 
 
 
CAPÍTULO 08.2. PROTECCIONES COLECTIVAS                                           
SUBCAPÍTULO 05.2.1 PROTECCIONES HORIZONTALES                                         
30SYS         M2   RED HORIZONTAL PROTEC. HUECOS                                     
 . Red horizontal para protección de huecos de poliamida de hilo de D=4 mm. y malla de 75x75  
 mm. incluso colocación y desmontado.  
 Mano de obra .........................................................  1.76 
 Resto de obra y materiales ....................................  1.25 
 
  
 Suma la partida ......................................................  3.01 
 Costes indirectos ................................  6.00% 0.18 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  3.19 
31SYS         M2   TAPA PROVIS. MADERA S/HUECOS                                      
 . Tapa provisional para protecciones colectivas de huecos, formada por tablones de madera de  
 20x5 cm. armados mediante clavazón sobre rastrales de igual material, incluso fabricación y co-  
 locación. (Amortización en dos puestas).  
 Mano de obra .........................................................  4.32 
 Resto de obra y materiales ....................................  16.15 
 
  
 Suma la partida ......................................................  20.47 
 Costes indirectos ................................  6.00% 1.23 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  21.70 
32SYS         Ud   PASARELA MONTAJE ELEMENTOS VARIOS                                 
 . Pasarela para ejecución elementos varios, realizada mediante tablones de madera 20x7 cm. y  
 3 m. de longitud con una anchura de 60 cm. y unidos entre sí mediante clavazón, incluso fabrica-  
 ción y colocación. (Amortización en dos puestas).  
 Mano de obra .........................................................  0.11 
 Resto de obra y materiales ....................................  13.50 
 
  
 Suma la partida ......................................................  13.61 
 Costes indirectos ................................  6.00% 0.82 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  14.43 
E09.076       m    PASARELA PARA PASO ZANJAS                                         
 . PASARELA PARA PASO EN ZANJAS.  
 Mano de obra .........................................................  4.76 
 Resto de obra y materiales ....................................  16.87 
 
  
 Suma la partida ......................................................  21.63 
 Costes indirectos ................................  6.00% 1.30 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  22.93 
E09.075       Ud   CONO DE BALIZAMIENTO                                              
 . CONO DE BALIZAMIENTO.  
 Mano de obra .........................................................  1.41 
 Resto de obra y materiales ....................................  8.91 
 
  
 Suma la partida ......................................................  10.32 
 Costes indirectos ................................  6.00% 0.62 
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 TOTAL PARTIDA ..................................................  10.94 
 
 
SUBCAPÍTULO 05.2.2 PROTECCIONES VERTICALES                                           
33SYS         Ml   RED SEGUG. PERÍMETRO TRA. ALT. 1ª PUES.                           
 . Red de seguridad en perímetro para trabajos en altura de poliamida de hilo de D=4 mm. y malla  
 de 75x75 mm. de 10 m. de altura, incluso pescante metálico tipo horca de 8 m. de altura, ancla-  
 jes de red, pescante y cuerdas de unión de paños de red, en primera puesta.  
 Mano de obra .........................................................  5.52 
 Resto de obra y materiales ....................................  8.19 
 
  
 Suma la partida ......................................................  13.71 
 Costes indirectos ................................  6.00% 0.82 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  14.53 
34SYS         Ml   BARANDILLA ESC. TIPO SARGTO. TABL.                                
 . Barandilla  de escalera con soporte tipo sargento y tres tablónes de 0,20x0,07 m. en perímetro  
 de losas de escaleras, incluso colocación y desmontaje.  
 Mano de obra .........................................................  2.21 
 Resto de obra y materiales ....................................  7.07 
 
  
 Suma la partida ......................................................  9.28 
 Costes indirectos ................................  6.00% 0.56 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  9.84 
36SYS         Ml   ENREJADO METÁLICO PREFABRICADO                                    
 . Enrejado metálico tipo panel móvil de 3x2ml. formado por soportes de tubo y cuadrícula de  
 15x15cm varilla D=3mm con protección de intemperie Aluzín, y pie de hormigón prefabricado pa-  
 ra doble soporte.  
 Mano de obra .........................................................  5.49 
 Resto de obra y materiales ....................................  3.26 
 
  
 Suma la partida ......................................................  8.75 
 Costes indirectos ................................  6.00% 0.53 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  9.28 
SUBCAPÍTULO 05.2.3 PROTECCIONES VARIAS                                               
37SYS         Ml   CABLE DE SEGUR. PARA ANCL. CINT.                                  
 . Cable de seguridad para anclaje de cinturón de seguridad.  
 Mano de obra .........................................................  2.22 
 Resto de obra y materiales ....................................  1.58 
 
  
 Suma la partida ......................................................  3.80 
 Costes indirectos ................................  6.00% 0.23 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  4.03 
39SYS         Ml   PROT. H. CRUCE DE LÍNEAS CONDUC.                                  
 . Protección horizontal enterrada, realizada con tuberia de fibrocemento D=80 mm. para cruce de  
 lineas de conducción en pasos, incluso apertura de zanja a mano y posterior tapado.  
 Resto de obra y materiales ....................................  40.60 
 
  
 Suma la partida ......................................................  40.60 
 Costes indirectos ................................  6.00% 2.44 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  43.04 
40SYS         Ud   FUNDAS TERMORETRÁCTILES A. HUM.                                   
 . Fundas termoretráctiles antihumedad compuestas por clavija y enchufe, instaladas.  
 Mano de obra .........................................................  1.14 
 Resto de obra y materiales ....................................  16.44 
 
  
 Suma la partida ......................................................  17.58 
 Costes indirectos ................................  6.00% 1.05 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  18.63 
41SYS         Ud   CUADRO SECUND. INT. DIF. 30 mA.                                   
 . Armario tipo PLT2 de dos cuerpos y hasta 26Kw con protección, compuesto por: Dos armarios  
 para un abonado trifásico; brida de unión de cuerpos; contador activa 30-90A; caja IPC-4M prac-  
 ticable; Int.Gen.Aut.4P 40A-U; IGD.4P 40A 0,03A; Int.Gen.Dif.2P 40A 0,03A; Int.Aut.4P  
 32A-U; Int.Aut.3P 32A-U; Int.Aut.3P 16A-U; Int.Aut.2P 32A-U; 2Int.Aut.16A-U; toma de co-  
 rriente Prisinter c/interruptor IP 447,3P+N+T 32A con clavija; toma Prisinter IP 447,3P+T 32A  
 c/c; toma Prisinter IP 447,3P+T 16A c/c; dos tomas Prisinter IP 447,2P+T 16A c/c; cinco bor-  
 nas DIN 25 mm2., i/p.p de canaleta, borna tierra, cableado y rótulos totalmente instalado.  
 Mano de obra .........................................................  2.25 
 Resto de obra y materiales ....................................  203.63 
 
  
 Suma la partida ......................................................  205.88 
 Costes indirectos ................................  6.00% 12.35 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  218.23 
42SYS         Ud   EXTINTOR POL. ABC 6Kg. EF 21A-113B                                
 . Extintor de polvo ABC con eficacia 21A-113B para extinción de fuego de materias sólidas, lí-  
 quidas, productos gaseosos e incendios de equipos eléctricos, de 6 Kg. de agente extintor con  
 soporte, manómetro y boquilla con difusor según norma UNE-23110, totalmente instalado.Certifi-  
 cado por AENOR.  
 Mano de obra .........................................................  1.08 
 Resto de obra y materiales ....................................  43.27 
 
  
 Suma la partida ......................................................  44.35 
 Costes indirectos ................................  6.00% 2.66 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  47.01 
43SYS         Ud   EXTINTOR NIEVE CARB. 5 Kg. EF 34B                                 
 . Extintor de nieve carbónica CO2 con eficacia 34B para extinción de fuego de materias sólidas,  
 líquidas, e incendios de equipos eléctricos, de 5 Kg. de agente extintor con soporte y manguera  
 con difusor según norma UNE-23110 totalmente instalado.  
 Mano de obra .........................................................  1.08 
 Resto de obra y materiales ....................................  107.82 
 
  
 Suma la partida ......................................................  108.90 
 Costes indirectos ................................  6.00% 6.53 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  115.43 
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CAPÍTULO 08.3. SEÑALIZACIÓN                                                      
SUBCAPÍTULO 05.3.1 SEÑALES                                                           
44SYS         Ud   SEÑAL STOP CON SOPORTE                                            
 . Señal de stop tipo octogonal de D=600 mm. normalizada, con soporte metálico de hierro galva-  
 nizado 80x40x2 mm. y 1,3 m. de altura incluso parte proporcional de apertura de pozo, hormigo-  
 nado, colocación y desmontado. (3 usos)  
 Mano de obra .........................................................  3.24 
 Resto de obra y materiales ....................................  37.45 
 
  
 Suma la partida ......................................................  40.69 
 Costes indirectos ................................  6.00% 2.44 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  43.13 
45SYS         Ud   SEÑAL TRIANGULAR CON SOPORTE                                      
 . Señal de peligro tipo triangular normalizada, con soporte metálico de hierro galvanizado 
 80x40x2 mm. y 1,3 m. de altura incluso parte proporcional de apertura de pozo, hormigonado,  
 colocación y desmontado. (3 usos)  
 Mano de obra .........................................................  3.24 
 Resto de obra y materiales ....................................  39.16 
 
  
 Suma la partida ......................................................  42.40 
 Costes indirectos ................................  6.00% 2.54 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  44.94 
46SYS         Ud   SEÑAL CUADRADA CON SOPORTE                                        
 . Señal de recomendación cuadrada normalizada, con soporte metálico de hierro galvanizado  
 80x40x2 mm. y 1,3 m. de altura incluso parte proporcional de apertura de pozo, hormigonado,  
 colocación y desmontado. (3 usos)  
 Mano de obra .........................................................  3.24 
 Resto de obra y materiales ....................................  44.89 
 
  
 Suma la partida ......................................................  48.13 
 Costes indirectos ................................  6.00% 2.89 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  51.02 
47SYS         Ud   SEÑAL CIRCULAR CON SOPORTE                                        
 . Señal de obligatoriedad tipo circular de D=600 mm. normalizada, con soporte metálico de hierro  
 galvanizado 80x40x2 mm. y 1,3 m. de altura incluso parte proporcional de apertura de pozo, hor-  
 migonado, colocación y desmontado. (3 usos)  
 Mano de obra .........................................................  3.24 
 Resto de obra y materiales ....................................  37.45 
 
  
 Suma la partida ......................................................  40.69 
 Costes indirectos ................................  6.00% 2.44 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  43.13 
48SYS         Ud   CARTEL INDICAT. RIESGO I/SOPORTE                                  
 . Cartel indicativo de riesgo de 0,30x0,30 m. con soporte metálico de hierro galvanizado  
 80x40x2 mm. y 1,3 m. de altura, incluso apertura de pozo, hormigonado, colocación y desmon-  
 tado.  
 Mano de obra .........................................................  3.24 
 Resto de obra y materiales ....................................  15.93 
 
  
 Suma la partida ......................................................  19.17 
 Costes indirectos ................................  6.00% 1.15 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  20.32 
49SYS         Ud   CARTEL USO OBLIGATORIO CASCO                                      
 . Cartel indicativo de uso obligatorio de casco de 0,40x0,30 m. sin soporte metálico, incluso colo-  
 cación y desmontado.  
 Mano de obra .........................................................  1.08 
 Resto de obra y materiales ....................................  5.72 
 
  
 Suma la partida ......................................................  6.80 
 Costes indirectos ................................  6.00% 0.41 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  7.21 
50SYS         Ud   CARTEL PROHIBICIÓN DE PASO                                        
 . Cartel indicativo de prohibido el paso a la obra de 0,40x0,30 m. sin soporte metálico, incluso  
 colocación y desmontado.  
 Mano de obra .........................................................  1.08 
 Resto de obra y materiales ....................................  5.72 
 
  
 Suma la partida ......................................................  6.80 
 Costes indirectos ................................  6.00% 0.41 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  7.21 
51SYS         Ud   CARTEL USO OBLIGATORIO CINTURÓN                                   
 . Cartel indicativo de uso obligatorio de cinturón ó arnés de 0,40x0,30 m. sin soporte metálico, in-  
 cluso colocación y desmontado.  
 Mano de obra .........................................................  1.08 
 Resto de obra y materiales ....................................  5.72 
 
  
 Suma la partida ......................................................  6.80 
 Costes indirectos ................................  6.00% 0.41 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  7.21 
52SYS         Ud   CARTEL PELIGRO ZONA OBRAS                                         
 . Cartel indicativo de peligro por zona de obras de 0,40x0,30 m. sin soporte metálico, incluso co-  
 locación y desmontado.  
 Mano de obra .........................................................  1.08 
 Resto de obra y materiales ....................................  5.72 
 
  
 Suma la partida ......................................................  6.80 
 Costes indirectos ................................  6.00% 0.41 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  7.21 
53SYS         Ud   CARTEL COMBINADO 100X70 CM.                                       
 . Cartel combinado de advertencia de riesgos de 1,00x0,70 m. sin soporte metálico, incluso colo-  
 cación y desmontado.  
 Mano de obra .........................................................  1.62 
 Resto de obra y materiales ....................................  26.18 
 
  
 Suma la partida ......................................................  27.80 
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 Costes indirectos ................................  6.00% 1.67 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  29.47 
 
 
SUBCAPÍTULO 05.3.2 VALLAS Y ACOTAMIENTOS                                             
54SYS         Ud   VALLA DE OBRA CON TRÍPODE                                         
 . Valla de obra de 800x200 mm. de una banda con trípode, terminación en pintura normal dos co-  
 lores rojo y blanco, incluso colocación y desmontado. (20 usos)  
 Mano de obra .........................................................  0.54 
 Resto de obra y materiales ....................................  3.97 
 
  
 Suma la partida ......................................................  4.51 
 Costes indirectos ................................  6.00% 0.27 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  4.78 
55SYS         Ud   VALLA CONTENCIÓN PEATONES                                         
 . Valla autónoma metálica de 2,5 m. de longitud para contención de peatones normalizada, inclu-  
 so colocación y desmontaje. (20 usos)  
 Mano de obra .........................................................  0.54 
 Resto de obra y materiales ....................................  1.59 
 
  
 Suma la partida ......................................................  2.13 
 Costes indirectos ................................  6.00% 0.13 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  2.26 
56SYS         Ml   VALLA METÁLICA MÓVIL                                              
 . Valla metálica galvanizada en caliente, en paños de 3,50x1,90 m., colocada sobre soportes de  
 hormigón ( 5 usos).  
 Mano de obra .........................................................  2.16 
 Resto de obra y materiales ....................................  4.72 
 
  
 Suma la partida ......................................................  6.88 
 Costes indirectos ................................  6.00% 0.41 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  7.29 
 
57SYS         Ml   VALLA COLGANTE SEÑALIZACIÓN                                       
 . Valla colgante de señalización realizada con material plástico pintado en rojo y blanco, incluso  
 cordón de sujección, soporte métalico, colocación y desmontado.  
 Mano de obra .........................................................  1.08 
 Resto de obra y materiales ....................................  5.32 
 
  
 Suma la partida ......................................................  6.40 
 Costes indirectos ................................  6.00% 0.38 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  6.78 
58SYS         Ml   CINTA DE BALIZAMIENTO R/B                                         
 . Cinta corrida de balizamiento plástica pintada a dos colores roja y blanca, incluso colocación y  
 desmontado.  
 Mano de obra .........................................................  1.08 
 Resto de obra y materiales ....................................  0.37 
 
  
 Suma la partida ......................................................  1.45 
 Costes indirectos ................................  6.00% 0.09 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  1.54 
59SYS         Ml   BANDEROLA SEÑALIZACIÓN CON POSTE                                  
 . Banderola de señalización colgante de plástico en colores rojo y blanco reflectantes, con sopor-  
 te metálico de 0,80 m. (un uso).  
 Mano de obra .........................................................  1.08 
 Resto de obra y materiales ....................................  16.34 
 
  
 Suma la partida ......................................................  17.42 
 Costes indirectos ................................  6.00% 1.05 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  18.47 
60SYS         Ud   BOYAS INTERMITENTES C/CÉLULA                                      
 . Boya Nightflasher 5001 con carcasa de plástico y pieza de anclaje, con célula fotoeléctrica y  
 dos pilas, incluso colocación y desmontado. (5 usos)  
 Mano de obra .........................................................  0.54 
 Resto de obra y materiales ....................................  10.20 
 
  
 Suma la partida ......................................................  10.74 
 Costes indirectos ................................  6.00% 0.64 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  11.38 
61SYS         Ml   MARQUESI. SOP. MET. Y PLAT. MADERA                                
 . Marquesina de protección de 1.20ml. de anchura formada por soportes metálicos de tubo de  
 40x40 de 3ml. de altura separados cada 1,50ml. y correas perimetrales para apoyo del material  
 de cubrición i/plataforma de madera con tablón de 0,20x0,07m. totalmente montada, incluso des-  
 montaje. como base y plataforma de madera con tablón de 0,20x0,07 m. totalmente montada, in-  
 cluso desmontaje.  
 Mano de obra .........................................................  30.01 
 Resto de obra y materiales ....................................  16.23 
 
  
 Suma la partida ......................................................  46.24 
 Costes indirectos ................................  6.00% 2.77 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  49.01 
62SYS         Ml   P. VOLADA SOP. MET. Y TAB. CUBIERTA                               
 . Plataforma volada de 0.60ml. de anchura formada por soportes metálicos de 3 m. de largo en la  
 base y tablones de 0,20x0,07 m. con una longitud de 1,20ml, sujetos mediante puntales telescó-  
 picos cada 2ml. de longitud, montaje y desmontaje para trabajos en cubierta  
 Mano de obra .........................................................  22.23 
 Resto de obra y materiales ....................................  36.70 
 
  
 Suma la partida ......................................................  58.93 
 Costes indirectos ................................  6.00% 3.54 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  62.47 
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CAPÍTULO 08.4. INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR                              
SUBCAPÍTULO 05.4.1 ACOMETIDAS PROVISIONALES                                          
63SYS         Ud   ACOMET. PROV. ELÉCT. A CASETA                                     
 . Acometida provisional de electricidad a casetas de obra.  
 Resto de obra y materiales ....................................  99.45 
 
  
 Suma la partida ......................................................  99.45 
 Costes indirectos ................................  6.00% 5.97 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  105.42 
64SYS         Ud   ACOMET. PROV. FONTAN. A CASETA                                    
 . Acometida provisional de fontaneria a casetas de obra.  
 Resto de obra y materiales ....................................  87.75 
 
  
 Suma la partida ......................................................  87.75 
 Costes indirectos ................................  6.00% 5.27 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  93.02 
65SYS         Ud   ACOMET. PROV. SANEAMT. A CASETA                                   
 . Acometida provisional de saneamiento a casetas de obra.  
 Resto de obra y materiales ....................................  72.80 
 
  
 Suma la partida ......................................................  72.80 
 Costes indirectos ................................  6.00% 4.37 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  77.17 
SUBCAPÍTULO 05.4.2 ALQUILER CASETAS PREFABRICADAS PARA OBRA                          
66SYS         Ud   ALQUILER CASETA OFICINA+ASEO                                      
 . Més de alquiler de caseta prefabricada con un despacho de oficina y un aseo con inodoro y la-  
 vabo de 6,00x2,45 m., con estructura metálica mediante perfiles conformados en frio y cerra-  
 miento chapa nervada y galvanizada con terminación de pintura prelacada. Aislamiento interior  
 con lana de vidrio combinada con poliestireno expandido. Revestimiento de P.V.C. en suelos y  
 tablero melaminado en paredes. Puerta de 0,85x2,00 m., de chapa galvanizada de 1 mm., refor-  
 zada y con poliestireno de 20 mm., pomo y cerradura.  Ventana aluminio anodizado con hoja de  
 corredera, contraventana de acero galvanizado.  Instalación eléctrica a 220 V., diferencial y auto-  
 mático magnetotérmico, 2 fluorescentes de 40 W., enchufes para 1500 W. y punto luz exterior de  
 60 W.  
 Resto de obra y materiales ....................................  146.20 
 
  
 Suma la partida ......................................................  146.20 
 Costes indirectos ................................  6.00% 8.77 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  154.97 
67SYS         Ud   ALQUILER CASETA PREFA.COMEDOR                                     
 . Més de alquiler de caseta prefabricada para comedor de obra de 6x2.35 m., con estructura me-  
 tálica mediante perfiles conformados en frio y cerramiento chapa nervada y galvanizada con ter-  
 minación de pintura prelacada. Aislamiento interior con lana de vidrio combinada con poliestireno  
 expandido. Revestimiento de P.V.C. en suelos y tablero melaminado en paredes. Ventanas de  
 aluminio anodizado, con persianas correderas de protección, incluso instalación eléctrica con dis-  
 tribución interior de alumbrado y fuerza con toma exterior a 220 V.  
 Resto de obra y materiales ....................................  107.25 
 
  
 Suma la partida ......................................................  107.25 
 Costes indirectos ................................  6.00% 6.44 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  113.69 
68SYS         Ud   A. A/2INOD, 3 DUCH., 4 LAV., TERMO                                
 . Més de alquiler de caseta prefabricada para aseos de obra de 6x2.35 m. con cuatro inodoros,  
 tres duchas, cuatro lavabos y termo eléctrico de 50 litros de capacidad; con las mismas caracte-  
 risticas que las oficinas. Suelo de contrachapado hidrófugo con capa fenólica antideslizante y re-  
 sistente al desgaste. Piezas sanitarias de fibra de vidrio acabadas en Gel-Coat blanco y pintura  
 antideslizante. Puertas interiores de madera en los compartimentos. Instalación de fontaneria con  
 tuberias de polibutileno e instalación eléctrica para corriente monofásica de 220 V. protegida con  
 interruptor automático.  
 Resto de obra y materiales ....................................  215.80 
 
  
 Suma la partida ......................................................  215.80 
 Costes indirectos ................................  6.00% 12.95 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  228.75 
 
69SYS         Ud   ALQUILER CASETA PREFA. ALMACEN                                    
 . Més de alquiler de caseta prefabricada para almacén de obra de 6x2.35 m., con estructura me-  
 tálica mediante perfiles conformados en frio y cerramiento chapa nervada y galvanizada con ter-  
 minación de pintura prelacada. Revestimiento de P.V.C. en suelos y tablero melaminado en pa-  
 redes. Ventanas de aluminio anodizado, con persianas correderas de protección, incluso instala-  
 ción eléctrica con distribución interior de alumbrado y fuerza con toma exterior a 220 V.  
 Resto de obra y materiales ....................................  107.25 
 
  
 Suma la partida ......................................................  107.25 
 Costes indirectos ................................  6.00% 6.44 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  113.69 
 
 
SUBCAPÍTULO 05.4.3. MOBILIARIO Y EQUIPAMIENTO CASETAS                                 
70SYS         Ud   TAQUILLA METALICA INDIVIDUAL                                      
 . Taquilla metálica individual con llave de 1.78 m. de altura colocada. (10 usos)  
 Mano de obra .........................................................  2.16 
 Resto de obra y materiales ....................................  10.02 
 
  
 Suma la partida ......................................................  12.18 
 Costes indirectos ................................  6.00% 0.73 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  12.91 
71SYS         Ud   BANCO POLIPROPILENO 5 PERSONAS                                    
 . Banco de polipropileno para 5 personas con soportes metalicos, colocado. (10 usos)  
 Mano de obra .........................................................  2.16 
 Resto de obra y materiales ....................................  18.45 
 
  
 Suma la partida ......................................................  20.61 
 Costes indirectos ................................  6.00% 1.24 
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 TOTAL PARTIDA ..................................................  21.85 
72SYS         Ud   JABONERA INDUSTRIAL                                               
 . Jabonera de uso industrial con dosificador de jabón, en acero inoxidable, colocada. (10 usos)  
 Mano de obra .........................................................  2.16 
 Resto de obra y materiales ....................................  2.44 
 
  
 Suma la partida ......................................................  4.60 
 Costes indirectos ................................  6.00% 0.28 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  4.88 
73SYS         Ud   ESPEJO PARA VESTUARIOS Y ASEOS                                    
 . Espejo  de 80x40 cm. en vestuarios y aseos, colocado (un uso).  
 Mano de obra .........................................................  1.62 
 Resto de obra y materiales ....................................  44.60 
 
  
 Suma la partida ......................................................  46.22 
 Costes indirectos ................................  6.00% 2.77 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  48.99 
74SYS         Ud   PORTARROLLOS INDUS. C/CERRADURA                                   
 . Portarrollos de uso industrial con cerradura, en acero inoxidable, colocado.  (10 usos)  
 Mano de obra .........................................................  2.16 
 Resto de obra y materiales ....................................  2.45 
 
  
 Suma la partida ......................................................  4.61 
 Costes indirectos ................................  6.00% 0.28 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  4.89 
75SYS         Ud   CALIENTA COMIDAS                                                  
 . Calienta comidas, colocado.  
 Mano de obra .........................................................  5.40 
 Resto de obra y materiales ....................................  90.08 
 
  
 Suma la partida ......................................................  95.48 
 Costes indirectos ................................  6.00% 5.73 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  101.21 
 
76SYS         Ud   MESA MELAMINA 10 PERSONAS                                         
 . Mesa metálica para comedor con una capacidad de 10 personas, y tablero superior de melami-  
 na colocada. (10 usos)  
 Mano de obra .........................................................  2.16 
 Resto de obra y materiales ....................................  19.17 
 
  
 Suma la partida ......................................................  21.33 
 Costes indirectos ................................  6.00% 1.28 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  22.61 
77SYS         Ud   DEPÓSITO DE BASURAS DE 800 L.                                     
 . Deposito de basuras de 800 litros de capacidad realizado en polietileno inyectado, acero y ban-  
 das de caucho, con ruedas para su transporte, colocado. (10 usos)  
 Mano de obra .........................................................  0.54 
 Resto de obra y materiales ....................................  17.18 
 
  
 Suma la partida ......................................................  17.72 
 Costes indirectos ................................  6.00% 1.06 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  18.78 
 
 
CAPÍTULO 08.5. MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS                           
78SYS         Ud   RECONOCIMIENTO MÉDICO OBLIGAT.                                    
 . Reconocimiento médico obligatorio.  
 Resto de obra y materiales ....................................  46.46 
 
  
 Suma la partida ......................................................  46.46 
 Costes indirectos ................................  6.00% 2.79 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  49.25 
79SYS         Ud   BOTIQUIN DE OBRA                                                  
 . Botiquín de obra instalado.  
 Resto de obra y materiales ....................................  21.43 
 
  
 Suma la partida ......................................................  21.43 
 Costes indirectos ................................  6.00% 1.29 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  22.72 
80SYS         Ud   REPOSICIÓN DE BOTIQUIN                                            
 . Reposición de material de botiquín de obra.  
 Resto de obra y materiales ....................................  41.15 
 
  
 Suma la partida ......................................................  41.15 
 Costes indirectos ................................  6.00% 2.47 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  43.62 
81SYS         Ud   CAMILLA PORTATIL EVACUACIONES                                     
 . Camilla portátil para evacuaciones, colocada. (20 usos)  
 Resto de obra y materiales ....................................  6.78 
 
  
 Suma la partida ......................................................  6.78 
 Costes indirectos ................................  6.00% 0.41 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  7.19 
 
 
CAPÍTULO 08.6 MANO DE OBRA DE SEGURIDAD Y SALUD                                 
82SYS         Hr   COMITÉ DE SEGURIDAD E HIGIENE                                     
 .  Comité de seguridad compuesto por un técnico en materia de seguridad con categoria de en-  
 cargado, dos trabajadores con categoria de oficial de 2ª, un ayudante y un vigilante de seguridad  
 con categoria de oficial de 1ª, considerando una reunión como mínimo al mes.  
 Resto de obra y materiales ....................................  56.57 
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 Suma la partida ......................................................  56.57 
 Costes indirectos ................................  6.00% 3.39 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  59.96 
83SYS         Hr   FORMACIÓN SEGURIDAD E HIGIENE                                     
 .  Formación de seguridad e higiene en el trabajo, considerando una hora a la semana y realiza-  
 da por un encargado.  
 Resto de obra y materiales ....................................  12.55 
 
  
 Suma la partida ......................................................  12.55 
 Costes indirectos ................................  6.00% 0.75 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  13.30 
84SYS         Hr   EQUIPO DE LIMPIEZA Y CONSERV.                                     
 .  Equipo de limpieza y conservación de instalaciones provisionales de obra, considerando una  
 hora diaria de oficial de 2ª y de ayudante.  
 Resto de obra y materiales ....................................  22.02 
 
  
 Suma la partida ......................................................  22.02 
 Costes indirectos ................................  6.00% 1.32 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  23.34 
85SYS         Ud   LIMPIEZA Y DESINFECCIÓN CASETA                                    
 . Limpieza y desinfección de casetas de obra, considerando una limpieza por cada dos sema-  
 nas.  
 Resto de obra y materiales ....................................  159.56 
 
  
 Suma la partida ......................................................  159.56 
 Costes indirectos ................................  6.00% 9.57 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  169.13 
86SYS         Hr   CUADRILLA EN REPOSICIONES                                         
 . Cuadrilla encargada del mantenimiento, y control de equipos de seguridad, formado  por un  
 ayudante y un peón ordinario, i/medios auxiliares.  
 Mano de obra .........................................................  16.51 
 
  
 Suma la partida ......................................................  16.51 
 Costes indirectos ................................  6.00% 0.99 
 
  





A Coruña, Septiembre de 2018 




Fdo: José María Díaz Díaz 
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PRESUPUESTO  
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD                                      
CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE 
 
 CAPÍTULO 08.1. PROTECCIONES INDIVIDUALES                                         
 SUBCAPÍTULO 1.1 E.P.I.'s PARA LA CABEZA                                           
01SYS         Ud   CASCO DE SEGURIDAD                                                
 . Casco de seguridad con desudador, homologado CE.  
 20.00 1.93 38.60 
02SYS         Ud   PANTALLA CASCO SEGURIDAD SOLDAR                                   
 . Pantalla de seguridad para soldador con casco y fijación en cabeza. Homologada CE.  
 5.00 19.93 99.65 
03SYS         Ud   PANTALLA CONTRA PARTÍCULAS                                        
 . Pantalla para protección contra partículas con arnes de cabeza y visor de policarbonato claro rígido,  
 homologada CE.  
 6.00 14.05 84.30 
04SYS         Ud   PANTALLA CORTOCIRCUITO ELÉCT.                                     
 . Pantalla para protección contra corto circuito eléctrico con pluma para adaptar  a casco y visor para  
 cortocircuito eléctrico, homologada CE  
 3.00 36.05 108.15 
05SYS         Ud   GAFAS CONTRA IMPACTOS                                             
 . Gafas contra impactos antirayadura, homologadas CE.  
 15.00 12.04 180.60 
06SYS         Ud   GAFAS ANTIPOLVO                                                   
 . Gafas antipolvo tipo visitante incolora, homologadas CE.  
 15.00 2.67 40.05 
07SYS         Ud   MASCARILLA ANTIPOLVO                                              
 . Mascarilla antipolvo, homologada.  
 15.00 3.01 45.15 
08SYS         Ud   FILTRO RECAMBIO MASCARILLA                                        
 . Filtro recambio mascarilla, homologado.  
 15.00 0.73 10.95 
09SYS         Ud   PROTECTORES AUDITIVOS                                             
 . Protectores auditivos, homologados.  
 20.00 8.36 167.20 
 
  
 TOTAL SUBCAPÍTULO 1.1 E.P.I.'s PARA LA CABEZA ......... 774.65 
 
 SUBCAPÍTULO 1.2 E.P.I.'s PARA EL CUERPO                                           
10SYS         Ud   MONO DE TRABAJO                                                   
 . Mono de trabajo, homologado CE.  
 15.00 13.14 197.10 
11SYS         Ud   IMPERMEABLE                                                       
 . Impermeable de trabajo, homologado CE.  
 15.00 5.33 79.95 
12SYS         Ud   MANDIL SOLDADOR SERRAJE                                           
 . Mandil de serraje para soldador grado A, 60x90 cm. homologado CE.  
 5.00 15.58 77.90 
13SYS         Ud   PETO REFLECTANTE BUT./AMAR                                        
 . Peto reflectante color butano o amarillo, homologada CE.  
 15.00 20.07 301.05 
14SYS         Ud   ARNÉS AMARRE DORSAL Y TORSAL                                      
 . Arnés de seguridad con amarre dorsal y torsal fabricado con cinta de nylon de 45 mm. y elementos  
 metálicos de acero inoxidable. Homologado CE.  
 5.00 40.73 203.65 
15SYS         Ud   ANTICAIDAS DESLIZANTE CUERDAS                                     
 . Anticaidas deslizante para cuerda de 14 mm, c/mosquetón, homologada CE.  
 5.00 260.88 1,304.40 
16SYS         Ud   FAJA ELÁSTICA SOBRESFUERZOS                                       
 . Faja elástica para protección de sobreesfuerzos con hombreras y cierre velcro, homologada CE.  
 5.00 35.46 177.30 
17SYS         Ud   CINTURÓN PORTAHERRAMIENTAS                                        
 . Cinturón portaherramientas, homologado CE.  
 5.00 23.42 117.10 
18SYS         Ud   CUERDA AMARRE REGUL. POLIAM.                                      
 . Cuerda de amarre regulable de longitud 1,10-1,80 mts, realizado en poliamida de alta tenacidad de  
 14 mm de diámetro, i/ argolla de polimida revestida de PVC, homologado CE.  
 5.00 16.57 82.85 
 
  
 TOTAL SUBCAPÍTULO 1.2 E.P.I.'s PARA EL CUERPO.........  2,541.30 
 SUBCAPÍTULO 1.3 E.P.I.'s PARA MANOS Y BRAZOS                                      
19SYS         Ud   PAR GUANTES LATEX INDUSTRIAL                                      
 . Par de guantes de latex industrial naranja, homologado CE.  
 20.00 1.29 25.80 
20SYS         Ud   PAR GUANTES PIEL FLOR VACUNO                                      
 . Par de guantes de piel flor vacuno natural, homologado CE.  
 20.00 10.41 208.20 
21SYS         Ud   PAR GUANTES LATEX ANTICORTE                                       
 . Par de guantes de latex rugoso anticorte, homologado CE.  
 20.00 3.01 60.20 
22SYS         Ud   PAR GUANTES SOLDADOR 34 CM.                                       
 . Par de guantes para soldador serraje forrado ignífugo, largo 34 cm., homologado CE.  
 5.00 8.36 41.80 
23SYS         Ud   PAR GUANTES AISLANTES                                             
 . Par de guantes aislantes para electricista, homologados CE.  
 5.00 30.10 150.50 
24SYS         Ud   MANO PARA PUNTERO                                                 
 . Protector de mano para puntero, homologado CE.  
 5.00 3.01 15.05 
 
  
 TOTAL SUBCAPÍTULO 1.3 E.P.I.'s PARA MANOS Y BRAZOS
  ........................................................................................ 501.55 
 SUBCAPÍTULO 1.4 E.P.I.'s PARA PIES Y PIERNAS                                      
25SYS         Ud   PAR DE BOTAS AGUA DE SEGURIDAD                                    
 . Par de botas de agua monocolor de seguridad, homologadas CE.  
 20.00 21.21 424.20 
26SYS         Ud   PAR BOTAS SEGUR. PUNT. PIEL                                       
 . Par de botas de seguridad S3 piel negra con puntera y plantilla metálica, homologadas CE.  
 20.00 21.21 424.20 
27SYS         Ud   PAR BOTAS AISLANTES                                               
 . Par de botas aislantes para electricista, homologadas CE.  
 5.00 25.97 129.85 
28SYS         Ud   PAR POLAINAS SOLDADOR                                             
 . Par de polainas para soldador serraje grad A, homologadas CE.  
 5.00 11.03 55.15 
29SYS         Ud   PAR RODILLERAS DE CAUCHO                                          
 . Par de rodilleras de caucho, homologadas CE.  
 5.00 17.47 87.35 
 
  
 TOTAL SUBCAPÍTULO 1.4 E.P.I.'s PARA PIES Y PIERNAS .  1,120.75 
 
  
 TOTAL CAPÍTULO 08.1. PROTECCIONES INDIVIDUALES ....................................................................  4,938.25 
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 CAPÍTULO 08.2. PROTECCIONES COLECTIVAS                                           
 SUBCAPÍTULO 05.2.1 PROTECCIONES HORIZONTALES                                         
30SYS         M2   RED HORIZONTAL PROTEC. HUECOS                                     
 . Red horizontal para protección de huecos de poliamida de hilo de D=4 mm. y malla de 75x75 mm.  
 incluso colocación y desmontado.  
 100.00 3.19 319.00 
31SYS         M2   TAPA PROVIS. MADERA S/HUECOS                                      
 . Tapa provisional para protecciones colectivas de huecos, formada por tablones de madera de 20x5  
 cm. armados mediante clavazón sobre rastrales de igual material, incluso fabricación y colocación.  
 (Amortización en dos puestas).  
 25.00 21.70 542.50 
32SYS         Ud   PASARELA MONTAJE ELEMENTOS VARIOS                                 
 . Pasarela para ejecución elementos varios, realizada mediante tablones de madera 20x7 cm. y 3  
 m. de longitud con una anchura de 60 cm. y unidos entre sí mediante clavazón, incluso fabricación y  
 colocación. (Amortización en dos puestas).  
 2.00 14.43 28.86 
E09.076       m    PASARELA PARA PASO ZANJAS                                         
 . PASARELA PARA PASO EN ZANJAS.  
 2.00 22.93 45.86 
E09.075       Ud   CONO DE BALIZAMIENTO                                              
 . CONO DE BALIZAMIENTO.  
 15.00 10.94 164.10 
 
  
 TOTAL SUBCAPÍTULO 05.2.1 PROTECCIONES .................... 1,100.32 
 SUBCAPÍTULO 05.2.2 PROTECCIONES VERTICALES                                           
33SYS         Ml   RED SEGUG. PERÍMETRO TRA. ALT. 1ª PUES.                           
 . Red de seguridad en perímetro para trabajos en altura de poliamida de hilo de D=4 mm. y malla de  
 75x75 mm. de 10 m. de altura, incluso pescante metálico tipo horca de 8 m. de altura, anclajes de  
 red, pescante y cuerdas de unión de paños de red, en primera puesta.  
 100.00 14.53 1,453.00 
34SYS         Ml   BARANDILLA ESC. TIPO SARGTO. TABL.                                
 . Barandilla  de escalera con soporte tipo sargento y tres tablónes de 0,20x0,07 m. en perímetro de  
 losas de escaleras, incluso colocación y desmontaje.  
 45.00 9.84 442.80 
36SYS         Ml   ENREJADO METÁLICO PREFABRICADO                                    
 . Enrejado metálico tipo panel móvil de 3x2ml. formado por soportes de tubo y cuadrícula de  
 15x15cm varilla D=3mm con protección de intemperie Aluzín, y pie de hormigón prefabricado para  
 doble soporte.  
 250.00 9.28 2,320.00 
 
  
 TOTAL SUBCAPÍTULO 05.2.2 PROTECCIONES VERTICALES
  ...................................................................................... 4,215.80 
 
 SUBCAPÍTULO 05.2.3 PROTECCIONES VARIAS                                               
37SYS         Ml   CABLE DE SEGUR. PARA ANCL. CINT.                                  
 . Cable de seguridad para anclaje de cinturón de seguridad.  
 10.00 4.03 40.30 
39SYS         Ml   PROT. H. CRUCE DE LÍNEAS CONDUC.                                  
 . Protección horizontal enterrada, realizada con tuberia de fibrocemento D=80 mm. para cruce de line-  
 as de conducción en pasos, incluso apertura de zanja a mano y posterior tapado.  
 10.00 43.04 430.40 
40SYS         Ud   FUNDAS TERMORETRÁCTILES A. HUM.                                   
 . Fundas termoretráctiles antihumedad compuestas por clavija y enchufe, instaladas.  
 5.00 18.63 93.15 
41SYS         Ud   CUADRO SECUND. INT. DIF. 30 mA.                                   
 . Armario tipo PLT2 de dos cuerpos y hasta 26Kw con protección, compuesto por: Dos armarios pa-  
 ra un abonado trifásico; brida de unión de cuerpos; contador activa 30-90A; caja IPC-4M practicable;  
 Int.Gen.Aut.4P 40A-U; IGD.4P 40A 0,03A; Int.Gen.Dif.2P 40A 0,03A; Int.Aut.4P 32A-U;  
 Int.Aut.3P 32A-U; Int.Aut.3P 16A-U; Int.Aut.2P 32A-U; 2Int.Aut.16A-U; toma de corriente Prisinter  
 c/interruptor IP 447,3P+N+T 32A con clavija; toma Prisinter IP 447,3P+T 32A c/c; toma Prisinter IP  
 447,3P+T 16A c/c; dos tomas Prisinter IP 447,2P+T 16A c/c; cinco bornas DIN 25 mm2., i/p.p de  
 canaleta, borna tierra, cableado y rótulos totalmente instalado.  
 1.00 218.23 218.23 
42SYS         Ud   EXTINTOR POL. ABC 6Kg. EF 21A-113B                                
 . Extintor de polvo ABC con eficacia 21A-113B para extinción de fuego de materias sólidas, líqui-  
 das, productos gaseosos e incendios de equipos eléctricos, de 6 Kg. de agente extintor con soporte,  
 manómetro y boquilla con difusor según norma UNE-23110, totalmente instalado.Certificado por AE-  
 NOR.  
 6.00 47.01 282.06 
43SYS         Ud   EXTINTOR NIEVE CARB. 5 Kg. EF 34B                                 
 . Extintor de nieve carbónica CO2 con eficacia 34B para extinción de fuego de materias sólidas, lí-  
 quidas, e incendios de equipos eléctricos, de 5 Kg. de agente extintor con soporte y manguera con  
 difusor según norma UNE-23110 totalmente instalado.  
 2.00 115.43 230.86 
 
  
 TOTAL SUBCAPÍTULO 05.2.3 PROTECCIONES VARIAS .....  1,295.00 
 
  
 TOTAL CAPÍTULO 08.2. PROTECCIONES COLECTIVAS ......................................................................  6,611.12 
 
 
 CAPÍTULO 08.3. SEÑALIZACIÓN                                                      
 SUBCAPÍTULO 05.3.1 SEÑALES                                                           
44SYS         Ud   SEÑAL STOP CON SOPORTE                                            
 . Señal de stop tipo octogonal de D=600 mm. normalizada, con soporte metálico de hierro galvaniza-  
 do 80x40x2 mm. y 1,3 m. de altura incluso parte proporcional de apertura de pozo, hormigonado, co-  
 locación y desmontado. (3 usos)  
 2.00 43.13 86.26 
45SYS         Ud   SEÑAL TRIANGULAR CON SOPORTE                                      
 . Señal de peligro tipo triangular normalizada, con soporte metálico de hierro galvanizado 80x40x2  
 mm. y 1,3 m. de altura incluso parte proporcional de apertura de pozo, hormigonado, colocación y  
 desmontado. (3 usos)  
 2.00 44.94 89.88 
46SYS         Ud   SEÑAL CUADRADA CON SOPORTE                                        
 . Señal de recomendación cuadrada normalizada, con soporte metálico de hierro galvanizado  
 80x40x2 mm. y 1,3 m. de altura incluso parte proporcional de apertura de pozo, hormigonado, colo-  
 cación y desmontado. (3 usos)  
 2.00 51.02 102.04 
47SYS         Ud   SEÑAL CIRCULAR CON SOPORTE                                        
 . Señal de obligatoriedad tipo circular de D=600 mm. normalizada, con soporte metálico de hierro gal- 
 vanizado 80x40x2 mm. y 1,3 m. de altura incluso parte proporcional de apertura de pozo, hormigo-  
 nado, colocación y desmontado. (3 usos)  
 2.00 43.13 86.26 
48SYS         Ud   CARTEL INDICAT. RIESGO I/SOPORTE                                  
 . Cartel indicativo de riesgo de 0,30x0,30 m. con soporte metálico de hierro galvanizado 80x40x2  
 mm. y 1,3 m. de altura, incluso apertura de pozo, hormigonado, colocación y desmontado.  
 2.00 20.32 40.64 
49SYS         Ud   CARTEL USO OBLIGATORIO CASCO                                      
 . Cartel indicativo de uso obligatorio de casco de 0,40x0,30 m. sin soporte metálico, incluso coloca-  
 ción y desmontado.  
 2.00 7.21 14.42 
50SYS         Ud   CARTEL PROHIBICIÓN DE PASO                                        
 . Cartel indicativo de prohibido el paso a la obra de 0,40x0,30 m. sin soporte metálico, incluso colo-  
 cación y desmontado.  
 2.00 7.21 14.42 
51SYS         Ud   CARTEL USO OBLIGATORIO CINTURÓN                                   
 . Cartel indicativo de uso obligatorio de cinturón ó arnés de 0,40x0,30 m. sin soporte metálico, inclu-  
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 so colocación y desmontado.  
 1.00 7.21 7.21 
52SYS         Ud   CARTEL PELIGRO ZONA OBRAS                                         
 . Cartel indicativo de peligro por zona de obras de 0,40x0,30 m. sin soporte metálico, incluso coloca-  
 ción y desmontado.  
 2.00 7.21 14.42 
53SYS         Ud   CARTEL COMBINADO 100X70 CM.                                       
 . Cartel combinado de advertencia de riesgos de 1,00x0,70 m. sin soporte metálico, incluso coloca-  
 ción y desmontado.  
 1.00 29.47 29.47 
 
  
 TOTAL SUBCAPÍTULO 05.3.1 SEÑALES ................................ 485.02 
 
 
 SUBCAPÍTULO 05.3.2 VALLAS Y ACOTAMIENTOS                                             
54SYS         Ud   VALLA DE OBRA CON TRÍPODE                                         
 . Valla de obra de 800x200 mm. de una banda con trípode, terminación en pintura normal dos colores 
 rojo y blanco, incluso colocación y desmontado. (20 usos)  
 4.00 4.78 19.12 
55SYS         Ud   VALLA CONTENCIÓN PEATONES                                         
 . Valla autónoma metálica de 2,5 m. de longitud para contención de peatones normalizada, incluso  
 colocación y desmontaje. (20 usos)  
 4.00 2.26 9.04 
56SYS         Ml   VALLA METÁLICA MÓVIL                                              
 . Valla metálica galvanizada en caliente, en paños de 3,50x1,90 m., colocada sobre soportes de hor-  
 migón ( 5 usos).  
 30.00 7.29 218.70 
57SYS         Ml   VALLA COLGANTE SEÑALIZACIÓN                                       
 . Valla colgante de señalización realizada con material plástico pintado en rojo y blanco, incluso cor-  
 dón de sujección, soporte métalico, colocación y desmontado.  
 30.00 6.78 203.40 
58SYS         Ml   CINTA DE BALIZAMIENTO R/B                                         
 . Cinta corrida de balizamiento plástica pintada a dos colores roja y blanca, incluso colocación y des-  
 montado.  
 400.00 1.54 616.00 
59SYS         Ml   BANDEROLA SEÑALIZACIÓN CON POSTE                                  
 . Banderola de señalización colgante de plástico en colores rojo y blanco reflectantes, con soporte  
 metálico de 0,80 m. (un uso).  
 15.00 18.47 277.05 
60SYS         Ud   BOYAS INTERMITENTES C/CÉLULA                                      
 . Boya Nightflasher 5001 con carcasa de plástico y pieza de anclaje, con célula fotoeléctrica y dos  
 pilas, incluso colocación y desmontado. (5 usos)  
 5.00 11.38 56.90 
61SYS         Ml   MARQUESI. SOP. MET. Y PLAT. MADERA                                
 . Marquesina de protección de 1.20ml. de anchura formada por soportes metálicos de tubo de 40x40  
 de 3ml. de altura separados cada 1,50ml. y correas perimetrales para apoyo del material de cubri-  
 ción i/plataforma de madera con tablón de 0,20x0,07m. totalmente montada, incluso desmontaje. co-  
 mo base y plataforma de madera con tablón de 0,20x0,07 m. totalmente montada, incluso desmonta-  
 je.  
 6.00 49.01 294.06 
62SYS         Ml   P. VOLADA SOP. MET. Y TAB. CUBIERTA                               
 . Plataforma volada de 0.60ml. de anchura formada por soportes metálicos de 3 m. de largo en la ba-  
 se y tablones de 0,20x0,07 m. con una longitud de 1,20ml, sujetos mediante puntales telescópicos  
 cada 2ml. de longitud, montaje y desmontaje para trabajos en cubierta  
 4.00 62.47 249.88 
 
  
 TOTAL SUBCAPÍTULO 05.3.2 VALLAS Y ACOTAMIENTOS . 1,944.15 
 
  
 TOTAL CAPÍTULO 08.3. SEÑALIZACIÓN ................................................................................................  2,429.17 
 
 
 CAPÍTULO 08.4. INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR                              
 SUBCAPÍTULO 05.4.1 ACOMETIDAS PROVISIONALES                                          
63SYS         Ud   ACOMET. PROV. ELÉCT. A CASETA                                     
 . Acometida provisional de electricidad a casetas de obra.  
 1.00 105.42 105.42 
64SYS         Ud   ACOMET. PROV. FONTAN. A CASETA                                    
 . Acometida provisional de fontaneria a casetas de obra.  
 1.00 93.02 93.02 
65SYS         Ud   ACOMET. PROV. SANEAMT. A CASETA                                   
 . Acometida provisional de saneamiento a casetas de obra.  
 1.00 77.17 77.17 
 
  
 TOTAL SUBCAPÍTULO 05.4.1 ACOMETIDAS PROVISIONALES
  ........................................................................................ 275.61 
 
 
 SUBCAPÍTULO 05.4.2 ALQUILER CASETAS PREFABRICADAS PARA OBRA                          
66SYS         Ud   ALQUILER CASETA OFICINA+ASEO                                      
 . Més de alquiler de caseta prefabricada con un despacho de oficina y un aseo con inodoro y lavabo  
 de 6,00x2,45 m., con estructura metálica mediante perfiles conformados en frio y cerramiento chapa  
 nervada y galvanizada con terminación de pintura prelacada. Aislamiento interior con lana de vidrio  
 combinada con poliestireno expandido. Revestimiento de P.V.C. en suelos y tablero melaminado en  
 paredes. Puerta de 0,85x2,00 m., de chapa galvanizada de 1 mm., reforzada y con poliestireno de  
 20 mm., pomo y cerradura.  Ventana aluminio anodizado con hoja de corredera, contraventana de  
 acero galvanizado.  Instalación eléctrica a 220 V., diferencial y automático magnetotérmico, 2 fluores-  
 centes de 40 W., enchufes para 1500 W. y punto luz exterior de 60 W.  
 2.00 154.97 309.94 
67SYS         Ud   ALQUILER CASETA PREFA.COMEDOR                                     
 . Més de alquiler de caseta prefabricada para comedor de obra de 6x2.35 m., con estructura metálica  
 mediante perfiles conformados en frio y cerramiento chapa nervada y galvanizada con terminación  
 de pintura prelacada. Aislamiento interior con lana de vidrio combinada con poliestireno expandido.  
 Revestimiento de P.V.C. en suelos y tablero melaminado en paredes. Ventanas de aluminio anodi-  
 zado, con persianas correderas de protección, incluso instalación eléctrica con distribución interior de  
 alumbrado y fuerza con toma exterior a 220 V.  
 2.00 113.69 227.38 
68SYS         Ud   A. A/2INOD, 3 DUCH., 4 LAV., TERMO                                
 . Més de alquiler de caseta prefabricada para aseos de obra de 6x2.35 m. con cuatro inodoros, tres  
 duchas, cuatro lavabos y termo eléctrico de 50 litros de capacidad; con las mismas caracteristicas  
 que las oficinas. Suelo de contrachapado hidrófugo con capa fenólica antideslizante y resistente al  
 desgaste. Piezas sanitarias de fibra de vidrio acabadas en Gel-Coat blanco y pintura antideslizante.  
 Puertas interiores de madera en los compartimentos. Instalación de fontaneria con tuberias de polibuti-  
 leno e instalación eléctrica para corriente monofásica de 220 V. protegida con interruptor automático.  
 10.00 228.75 2,287.50 
69SYS         Ud   ALQUILER CASETA PREFA. ALMACEN                                    
 . Més de alquiler de caseta prefabricada para almacén de obra de 6x2.35 m., con estructura metálica  
 mediante perfiles conformados en frio y cerramiento chapa nervada y galvanizada con terminación  
 de pintura prelacada. Revestimiento de P.V.C. en suelos y tablero melaminado en paredes. Venta-  
 nas de aluminio anodizado, con persianas correderas de protección, incluso instalación eléctrica con  
 distribución interior de alumbrado y fuerza con toma exterior a 220 V.  
 2.00 113.69 227.38 
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 SUBCAPÍTULO 05.4.3. MOBILIARIO Y EQUIPAMIENTO CASETAS                                 
70SYS         Ud   TAQUILLA METALICA INDIVIDUAL                                      
 . Taquilla metálica individual con llave de 1.78 m. de altura colocada. (10 usos)  
 30.00 12.91 387.30 
71SYS         Ud   BANCO POLIPROPILENO 5 PERSONAS                                    
 . Banco de polipropileno para 5 personas con soportes metalicos, colocado. (10 usos)  
 5.00 21.85 109.25 
72SYS         Ud   JABONERA INDUSTRIAL                                               
 . Jabonera de uso industrial con dosificador de jabón, en acero inoxidable, colocada. (10 usos)  
 2.00 4.88 9.76 
73SYS         Ud   ESPEJO PARA VESTUARIOS Y ASEOS                                    
 . Espejo  de 80x40 cm. en vestuarios y aseos, colocado (un uso).  
 2.00 48.99 97.98 
74SYS         Ud   PORTARROLLOS INDUS. C/CERRADURA                                   
 . Portarrollos de uso industrial con cerradura, en acero inoxidable, colocado.  (10 usos)  
 2.00 4.89 9.78 
75SYS         Ud   CALIENTA COMIDAS                                                  
 . Calienta comidas, colocado.  
 2.00 101.21 202.42 
76SYS         Ud   MESA MELAMINA 10 PERSONAS                                         
 . Mesa metálica para comedor con una capacidad de 10 personas, y tablero superior de melamina  
 colocada. (10 usos)  
 3.00 22.61 67.83 
77SYS         Ud   DEPÓSITO DE BASURAS DE 800 L.                                     
 . Deposito de basuras de 800 litros de capacidad realizado en polietileno inyectado, acero y bandas  
 de caucho, con ruedas para su transporte, colocado. (10 usos)  
 1.00 18.78 18.78 
 
  
 TOTAL SUBCAPÍTULO 05.4.3. MOBILIARIO Y EQUIPAMIENTO
  ......................................................................................... 903.10 
 
  
 TOTAL CAPÍTULO 08.4. INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR ..............................................  4,230.91 
 
 
 CAPÍTULO 08.5. MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS                           
78SYS         Ud   RECONOCIMIENTO MÉDICO OBLIGAT.                                    
 . Reconocimiento médico obligatorio.  
 20.00 49.25 985.00 
79SYS         Ud   BOTIQUIN DE OBRA                                                  
 . Botiquín de obra instalado.  
 2.00 22.72 45.44 
80SYS         Ud   REPOSICIÓN DE BOTIQUIN                                            
 . Reposición de material de botiquín de obra.  
 4.00 43.62 174.48 
81SYS         Ud   CAMILLA PORTATIL EVACUACIONES                                     
 . Camilla portátil para evacuaciones, colocada. (20 usos)  
 2.00 7.19 14.38 
 
  
 TOTAL CAPÍTULO 08.5. MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS .......................................  1,219.30 
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RESUMEN DE PRESUPUESTO  
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD                                      
CAPITULO RESUMEN EUROS %  
 ________________________________________________________________________________________________________________________________ 
 ________________________________________________________________________________________________________________________________  
08.1. PROTECCIONES INDIVIDUALES ........................................................................................................................................ 4,938.25 13.75 
08.2. PROTECCIONES COLECTIVAS .......................................................................................................................................... 6,611.12 18.41 
08.3. SEÑALIZACIÓN ..................................................................................................................................................................... 2,429.17 6.76 
08.4. INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR ................................................................................................................... 4,230.91 11.78 
08.5. MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS ............................................................................................................ 1,219.30 3.39 
08.6 MANO DE OBRA DE SEGURIDAD Y SALUD ...................................................................................................................... 16,486.86 45.90 
  ___________________  
 TOTAL EJECUCIÓN MATERIAL 35,915.61 
 13.00 % Gastos generales ............................  4,669.03 
 6.00 % Beneficio industrial ..........................  2,154.94 
  ______________________________________  
 SUMA DE G.G. y B.I. 6,823.97 
 
  ______________________  
 TOTAL PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN SIN I.V.A. 42,739.58 
 
 
 21.00 % I.V.A. .................................................................................  8,975.31 
  ______________________  
 TOTAL PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN + I.V.A. 51,714.89 
 
Asciende el presupuesto base de licitación más I.V.A. a la expresada cantidad de CINCUENTA Y UN MIL SETECIENTOS CATORCE  EUROS con 
OCHENTA Y NUEVE  
CÉNTIMOS  
 
A Coruña, Septiembre de 2018 
EL AUTOR DEL PROYECTO, 
 
 
Fdo: José María Díaz Díaz 
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1. INTRODUCCIÓN 
El objetivo principal de este estudio, es la determinación de todos los impactos que la ejecución del 
presente proyecto puede ocasionar. Este análisis se realizará atendiendo a los siguientes factores: 
Factores ambientales. 
Factores naturales y medio físico. 
Factores socioeconómicos sobre el medio humano. 
La primera parte de este Anejo se centrará por tanto en la identificación de todos estos impactos, 
valorando cuales son los de mayor importancia y cuales los de una importancia menos relevante. En una 
segunda etapa se elaborarán las diferentes propuestas de medidas de prevención y corrección para evitar 
los peligros anteriormente indicados. 
De vital importancia resulta cuando hablamos de estos estudios es conocer muy bien la normativa 
existente y aplicable a cada caso, por eso se tratará la misma en un punto a parte. 
De la misma forma que se comenta la normativa vigente, se considera también importante realizar una 
breve descripción de la parte técnica del proyecto y un inventario del medio físico. 
2. NORMATIVA 
Sin entrar en demasiados detalles de antecedentes a la Normativa actual, cabe destacar que actualmente 
la Norma en vigor, tanto a nivel nacional, como en Galicia es la Ley 6/2001, del 8 de Mayo del año 2001, 
que modifica el Real Decreto Legislativo 1302/1986 que regulaba hasta entonces estos aspectos y que a 
su vez surge para dar respuesta a las exigencias de la Directiva 85/337/CEE. 
De acuerdo a esta Ley, se exige el correspondiente Estudio de Impacto Ambiental (EIA) en los siguientes 
casos, y se cita: 
Articulo 1 
1. Los proyectos públicos o privados, consistentes en la realización de las obras, instalaciones o de 
cualquier otra actividad comprendida en el anexo I del presente Real Decreto Legislativo deberán 
someterse a una evaluación de impacto ambiental en la forma prevista en esta disposición. 
2. Los proyectos públicos o privados, consistentes en la realización de las obras, instalaciones o de 
cualquier otra actividad comprendida en el anexo II de este Real Decreto Legislativo sólo deberán 
someterse a una evaluación de impacto ambiental en la forma prevista en esta disposición, cuando así lo 
decida el órgano ambiental en cada caso. La decisión, que debe ser motivada y pública, se ajustará a los 
criterios establecidos en el anexo III. 
Lo establecido en el párrafo anterior no será de aplicación a aquellos proyectos para los que la normativa 
de Comunidades Autónomas, en el ámbito de sus competencias, bien exija evaluación de impacto 
ambiental, en todo caso, bien haya fijado umbrales, de acuerdo con los criterios del anexo III, para 
determinar cuándo dichos proyectos deben someterse a evaluación de impacto ambiental. 
Anexo I – Grupo 6. Proyectos de infraestructuras. 
a. Carreteras: 
1. Construcción de autopistas y autovías, vías rápidas y carreteras convencionales de nuevo 
trazado. 
2. Actuaciones que modifiquen el trazado de autopistas, autovías, vías rápidas y carreteras 
convencionales preexistentes en una longitud continuada de más de 10 kilómetros. 
3. Ampliación de carreteras convencionales que impliquen su transformación en autopista, autovía 
o carretera de doble calzada en una longitud continuada de más de 10 kilómetros. 
Por tanto desde un punto de vista estricto de acuerdo a la Ley estatal, no sería necesaria la realización 
de este estudio de impacto ambiental. 
Por otra parte, en lo relativo al ámbito de la Comunidad Autónoma de Galicia es obligatorio el 
sometimiento a la evaluación de efectos ambientales de todos los proyectos, públicos o privados, de 
ejecución de obras, instalaciones o cualquier otra actividad contemplada en las diferentes legislaciones 
sectoriales, tanto de la Comunidad Autónoma de Galicia como del Estado, que precisen o prevean la 
necesidad de la realización de un estudio ambiental y no estén contemplados en el anexo del Decreto 
442/1990, así como las modificaciones o ampliaciones de proyectos que figuren en el Anexo del Decreto 
442/1990, y cuyo proyecto inicial haya sido objeto de declaración. 
Por tanto, al tratarse de una obra no contemplada en el decreto 442/1990, y, en previsión de la 
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necesidad de realización de un estudio de impacto ambiental, se somete el presente proyecto a un Estudio 
de Evaluación de Efectos Ambientales. 
3. METODOLOGÍA DE ANÁLISIS 
Como ya se ha comentado superficialmente en la introducción de este Estudio, en una primera fase se 
realizará la descripción técnica de este Proyecto. Partiendo de esta descripción se dividen las acciones 
en dos importantes grupos o fases, un primer grupo dentro de la fase de ejecución, y un segundo grupo 
dentro de la fase de explotación. 
Una vez identificadas las fases, se siguen dividiendo las acciones de la siguiente manera, en la fase de 
ejecución, según las partes de la obra y en la fase de explotación, según la existencia y el uso. 
Posteriormente, ya con el inventario ambiental, se extraen los factores ambientales susceptibles de sufrir 
algún tipo de impacto ambiental derivado de las acciones anteriormente citadas. La descripción de 
impactos se deriva de su identificación en la matriz. Debido a la gran cantidad de impactos identificados 
se realizará una breve descripción de cada uno de ellos, sin demostrar estrictamente cada uno. También 
se señala el signo, positivo o negativo, de cada impacto, como resulta evidente. Para la metodología de 
evaluación se optó por una simplificación del conocido método de Leopold. 
4. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
De forma muy resumida, el presente proyecto consiste en una reforma y reordenación a través de un 
paso inferior de la intersección constituida en la Avenida Ernesto Che Guevara.  
Para una consulta más detallada de las características de este proyecto, se pueden consultar las 
diferentes características en la memoria. 
5. ACCIONES 




5.1. ACCIONES EXISTENTES DURANTE LA FASE DE EJECUCIÓN 
5.1.1. ACCIONES GENERALES 
Necesidad de mano de obra: Gran número de trabajadores debido a la magnitud de la obra. 
Vallado de la zona de obra. 
Circulación de vehículos pesados. 
5.1.2. SUELOS 
Expropiación de terrenos: Cambio de propiedad, titularidad y explotación del suelo. La obra implica la 
compra de terrenos bajo las diferentes vías. 
Necesidades de suelo: Terrenos ocupados para las instalaciones necesarias en la ejecución y 
funcionamiento de la obra. Uso para estructuras de la obra y plataformas de almacenamiento de material. 
Uso para vertederos de obra a raíz de movimientos de tierra.  
Pistas y accesos adicionales, ya existentes en la actualidad. 
5.1.3. MOVIMIENTOS DE TIERRAS 
Transporte de materiales, por tanto movimiento de maquinaria pesada. 
Despeje y desbroce, eliminando vegetación y cobertura vegetal. Comprende toda el área de construcción 
de las diferentes vías e instalaciones complementarias. 
Préstamos: Toma de material de terrenos de características adecuadas para la ejecución del proyecto. 
Excavaciones. 
Vertederos: Depósito temporal o permanente de material de obra generado en desmontes. 
5.1.4. ESTRUCTURAS 
Ejecución de obras de fábrica: Pantallas de excavación y losa. Transporte, almacenamiento y colocación 
de los elementos así como la construcción de los mismos. 
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5.1.5. FIRMES 
Levantamiento de firmes. 
Plantas de tratamiento de materiales y de áridos. 
Preparación de mezclas bituminosas y hormigones. 
Colocación del firme de los distintos viales de la obra: Lo que implica material necesario para bases y 
subbases. 
5.1.6. INSTALACIONES 
Servicios afectados. Instalaciones existentes y viario. 
Excavación. 
Tendido de instalaciones. 
5.2. ACCIONES EXISTENTES DURANTE LA FASE DE EXPLOTACIÓN 
5.2.1. POR EXISTENCIA 
Presencia de la estructura. 
Implantación de vegetación nueva a lo largo de la obra. Creación de jardines y parterres con especies 
diferentes a las propias de la zona. 
Reducción de la peligrosidad de la intersección actual con un a mayor fluidez y encauzamiento del tráfico 
en la zona. 
5.2.2. POR USO 




6. INVENTARIO AMBIENTAL 
6.1. CLIMA 
Ver el Anejo 9 correspondiente a la climatología. 
6.2. GEOLOGÍA 
Ver el Anejo 7 correspondiente a la geología. 
6.3. GEOMORFOLOGÍA 
Ver el Anejo 7 correspondiente a la geología y el Anejo 8 correspondiente a la geotecnia. 
6.4. HIDROGEOLOGÍA 
Ver el Anejo 8 correspondiente a la geotecnia. 
6.5. SUELOS 
Suelos esperables en un entorno urbano consolidado como es el lugar del proyecto. Consta por tanto de 
una capa de uno dos metros de rellenos antrópicos. En las medianas se incluyen zonas ajardinadas y con 
vegetación de gran tamaño como árboles. No se aprecian en las proximidades terrenos cultivables. 
6.6. VEGETACIÓN 
La vegetación natural está determinada generalmente por la situación geográfica, conformación 
orográfica, clima, substrato y suelo. A una mayor escala, y analizadas en lo que sigue se pueden encontrar 
las especies y características citadas en puntos y párrafos próximos. En una escala más local, toman 
mayor importancia la vegetación arbórea dispuesta en las medianas. 
6.6.1. LABOR INTENSIVA SIN ABORLADO 
De forma genérica es un aprovechamiento muy condicionado por los elementos urbanos de la zona. 
La agricultura supone una ocupación secundaria, estando destinada al autoconsumo o al abastecimiento 
de las poblaciones circundantes, y perdiendo importancia con el paso de los años y la proximidad al casco 
urbano. Abunda la huerta, aunque diseminada entre cultivos que corresponden a la alternativa general de 
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la región, que es la siguiente: en primavera, siembra de patata o maíz, a los que en otoño sigue cereal 
(trigo, principalmente) o praderas sembradas con una duración de tres a cinco años. 
Aparte de estos cultivos existen otros en menor extensión pero de gran importancia para la economía 
familiar, como son las huertas con cultivo preferente de col repollo y con árboles frutales diseminados. 
También se cultiva col forrajera, variedad caballar o gallego, con una duración en el terreno de dos a tres 
años. Este tipo de cultivos ya se darían en pequeños núcleos de población cercanos a la ciudad. 
6.6.2. PRADERA SIN ARBOLADO 
Las praderas naturales están situadas en zonas más o menos húmedas, predominando en los valles de 
inundación o tienen por su posición fisiográfica favorable, riegos casi continuos que cesan el estiaje, por 
lo que todas estas praderas suelen estar pobladas de planta hidrófilas, existiendo formas muy complejas 
entre los órdenes Molinietalia y Arrhenatheratalia, características de los prados con nivel freático a ras de 
suelo todo el año o con un período de tres a cuatro meses por debajo de la superficie, respectivamente. 
6.6.3. PRADERA ARBOLADA 
Son praderas naturales situadas en zonas húmedas o próximas a cursos de agua, caracterizadas por la 
presencia de árboles agrupados en bosquetes o en líneas, cuya fracción de cabida cubierta suponen de 
un 5 a un 20%. 
6.6.4. SUPERFICIE ARBOLADA CON ESPECIES FORESTALES 
Simplemente citar que los diferentes tipos de arbolado forestal se pueden agrupar en tres grupos: 
coníferas, asociación de coníferas y frondosas. 
6.7. FAUNA 
En lo referido a la elaboración de censos faunísticos en la zona hay que tener los siguientes factores para 
evaluar la fiabilidad de los datos que se manejan: 
Por una parte, la inexistencia de datos de inventarios faunísticos en la zona dificulta acudir a una biografía 
más específica. 
En otro plano, la movilidad de la fauna, entendiendo esta movilidad en una zona de acción bastante mayor 
a la zona del proyecto dificulta realizar conteos del número de ejemplares, más aún cuando esta 
movilidad se debe a factores de crecimiento urbanístico propio de las zonas de periferia urbana muy 
próximas a nuestra zona de proyecto. 
Por tanto, tomaremos estos datos como una orientación no demasiado fiable del conjunto faunístico de la 
zona, siendo por tanto los grupos faunísticos vertebrados más representativos de la zona: 
Anfibios: Salamandra común, Salamandra Rabil, Sapo Partero, Sapo Común y Rana de San Antón. 
Reptiles: Largarto Ocelado y Lagarto de Bocage. 
Mamíferos: Erizo Común, Topo Ibérico, Rata Negra y Rata Parda. 
6.8. PAISAJE 
El paisaje de la zona de es mayoritariamente urbano. 
Al Sur de la zona de proyecto, podemos encontrar el viaducto del Puente Pasaje, un importante punto de 
tráfico de vehículos que establece la principal conexión entre la ciudad de A Coruña y el municipio de 
Oleiros. 
Por tanto, el aspecto meramente paisajístico de la zona será evaluado desde una perspectiva más urbana 
que natural. 
6.9. RUIDO 
Para el presente proyecto, la causa principal de contaminación acústica es el elevado número de 
vehículos que circula por esta intersección, factor que se ve incrementado durante los picos de intensidad 
de circulación existentes a lo largo del día. 
6.10. RECURSOS CULTURALES 
No se observaron en la zona de actuación la existencia ningún bien especial de interés cultural o 
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6.11. OCIO Y ECONOMIA 
Debido a la importante densidad de población en la zona de actuación, la determinación y evaluación de 
este tipo de factores resulta muy importante. 
En lo referido al aspecto del ocio, esta zona cuenta con bastantes equipamientos. En las cercanías de la 
intersección se encuentran varios centros cívicos, mercados y mercadillos, un centro de salud, varias 
instalaciones deportivas con piscina, gimnasios, campos de fútbol y varios parques urbanos de grandes 
dimensiones. 
7. IDENTIFICACIÓN Y DESCRIPCIÓN DE LOS IMPACTOS 
En este apartado, como ya se ha citado anteriormente, se describirán los impactos producidos por el 
propio proyecto en el entorno, tanto en la fase de ejecución como en la de explotación. 
Este análisis se realizará según los factores que derivan del ya mencionado inventario ambiental. 
7.1. PROCESOS Y RIESGOS. VIBRACIONES 
Constituirán un impacto negativo, y se deberán como resulta lógico a la circulación de vehículos. Se 
producirá por tanto de forma más señalada durante la ejecución, ya que el tránsito de vehículos pesados 
será elevado. También se producirá durante la fase de explotación, de una manera similar a la que se 
produce en la actualidad. 
7.2. ATMOSFÉRICOS 
7.2.1. NIVEL DE RUIDOS 
Impacto claramente negativo durante la ejecución, ya que como se explica en el impacto anterior, al 
incrementar la maquinaria pesada en la obra se incrementa significativamente el ruido en la misma. 
Por otra parte, merece la pena destacar, que este impacto quedará muy reducido durante la fase de 
ejecución, mejorando notablemente la situación actual, ya que gran parte del tráfico pasará a circular por 
el paso inferior. 
 
7.2.2. CALIDAD DEL AIRE 
Este impacto empeorará durante la fase de ejecución por los motivos que se detallan a continuación. Por 
una parte, el movimiento de tierras genera partículas de polvo en suspensión que reducen de forma 
notable la calidad del aire. Por otra parte, la colocación de firmes bituminosos y la circulación de vehículos 
en la intersección genera gases nocivos y contaminantes. 
7.3. EDAFOLOGÍA. CALIDAD DEL SUELO 
En este apartado, se genera un impacto negativo por varios motivos, en una primera etapa, se realizará 
un importante movimiento de tierras con la considerable reducción de suelo que esto conlleva. 
Seguidamente se introducirán elementos de obra ajenos al estado natural que tiene el suelo en sí mismo, 
y que sí entendemos la calidad del suelo como la capacidad para desarrollar vida, notablemente la 
dificultan. 
7.4. HIDROLOGÍA. ESCORRENTÍA SUPERFICIAL 
En este sentido, se modificarán los cursos de agua naturales, algo que debido a las características 
urbanas del terreno ya estaba hecho desde hace tiempo de una forma superficial. Ahora con la inclusión 
del paso inferior, también se modificarán los cursos subterráneos. 
En otro plano, podemos destacar, que toda la obra tendrá un sistema de recogida de estas aguas de 
forma que se garantice que no se producen filtraciones al terreno, lo que al final reduce este impacto 
notablemente al transportar estas aguas de una forma segura. 
 
7.5. PAISAJE Y PERCEPCIÓN VISUAL 
Durante la etapa de ejecución se producirá la introducción de elementos extraños y ajenos al entorno 
normal de la zona, como son vallados de seguridad, maquinaria, elementos de contención, etc. Lo cual 
genera un efecto negativo. 
Una vez comience la fase de explotación, el impacto no ha de ser necesariamente negativo, ya que por 
una parte se librará de un elevado número de vehículos la intersección, lo cual resulta bastante positivo 
a la percepción visual, salvando siempre las distancias que genera un paso inferior. 
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Se realizará un traslado de vegetación, que actualmente está fuera de escala con el enterno debido a su  
exagerado tamaño, lo cual también mejorará el aspecto en la zona que se actúa. 
7.6. VEGETACIÓN. ALTERACIÓN VEGETAL 
En este apartado cabe destacar la imposibilidad de compatibilizar la obra con la presencia de 
determinadas especies vegetales, que debido al ámbito urbano en el que tiene lugar la actuación, y a la 
posibilidad de incluir estas especies en el entorno cercano del proyecto, minimiza notablemente este 
impacto. 
Gases procedentes de vehículos y de otras actividades típicas de un ámbito urbano, también dificultan la 
existencia de determinadas especies vegetales más sensibles a estas calidades de aire más urbano. Este 
factor en general. 
Habrá que predecir y tener cuidado con la introducción de nuevas especies vegetales para evitar posibles 
fenómenos colonizadores por parte de esta nueva vegetación. 
7.7. FAUNA. ALTERACIÓN DEL HABITAT 
En este sentido, la situación actual ya ha modificado de forma muy significativa el hábitat de la zona, por 
tanto, cualquier modificación en un ámbito de actuación local en esta zona urbana no empeorará 
demasiado lo ya existente. Por tanto, no se considerará como un factor o impacto determinante. 
7.8. RECURSOS CULTURALES Y PATRIMONIO ARQUEOLÓGICO 
Sí bien la aparición de cualquier tipo de patrimonio arqueológico parece imposible, debido a que a pesar 
de las innumerables excavaciones que han tenido lugar en la proximidad de la zona jamás se ha 
encontrado ningún indicio, habrá de evaluarse esta ínfima posibilidad. 
El único factor negativo podría ser el introducido por la presencia de maquinaría pesada y las 
consecuencias que esto conlleva, como vibraciones o una importante acción sobre el terreno, que podría 
afectar a estos hipotéticos hallazgos arqueológicos. 
 
 
7.9. SISTEMA TERRITORIAL Y TRAZADO VIARIO 
Durante la fase de ejecución, y como en la mayoría de los impactos anteriores, la presencia de vehículos 
pesados empeorará el estado de los firmes en los accesos a la intersección, constituyendo un impacto 
negativo. 
Una vez finalizada la obra en la fase de explotación, es posible un aumento de la circulación debido a las 
mejoras en las vías existentes. Esto conllevaría a su vez un incremento de ruido, contaminación y 
desgaste del firme en la zona. 
7.10. POBLACIÓN 
Generaría un impacto positivo en varios aspectos. Desde el punto de vista de la conectividad, la obra 
mejoraría la conectividad de la zona con el centro histórico y urbano de la ciudad, al mismo tiempo 
acercaría el barrio a la periferia urbana. Esto ocasionará o al menos favorecerá el crecimiento económico 
de la zona y supondrá un atractivo que potenciará el entorno de la obra. 
Desde otro punto de vista, la obra mejorará las condiciones para el cruce seguro de los peatones en esta 
importante intersección, al mismo tiempo disminuye el número de coches en superficie y las molestias 
que eso acarrea. 
Como contrapartida negativa, las obras, generarán molestias a los habitantes próximos a la zona, como 
pueden ser el ruido, posibles atascos, suciedad y polvo, pero todas ellas serán de un tiempo limitado, por 
lo que a pesar de generar un impacto negativo, son necesarias para disfrutar las ventajas futuras. 
7.11. ECONOMÍA 
Supone un impacto claramente positivo fundamentalmente por dos factores. Como primer factor 
importante, cabe destacar que la obra mejorará de forma notable las comunicaciones en el entorno de las 
vías a las que afecta, esto favorecerá y potenciará a su vez la salida y entrada de vehículos al 
ayuntamiento por este punto, facilitando y agilizando las relaciones comerciales, repartos, compras y en 




                                                                                 ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
  
                                                                                    Vial subterráneo sobre la Avenida Ernesto Che Guevara (AC-173) 
 
  
Anejo nº22: Estudio de Impacto Ambiental 7    José María Díaz Díaz 
8. MATRICES 
8.1. MÉTODO DE LEOPOLD 
Es un método para la evaluación de impactos creado por el Servicio Geológico de Estados Unidos en el 
año 1971. Se hace necesario construir una matriz en la que se dispondrán en las filas las acciones 
susceptibles de ocasionar algún impacto, y como columnas los factores ambientales que pueden verse 
alterados por cada uno de los impactos. 
8.1.1. ADAPTACIÓN DEL MÉTODO DE LEOPOLD AL PROYECTO 
Para este análisis se tomarán los factores ambientales que figuran en el inventario ambiental, y las 
acciones también citadas en el apartado correspondiente. 
Con los datos anteriores se procede a la construcción de la matriz, identificando los impactos, cruzando 
las acciones con los factores. Para nuestro caso particular, la descripción ya se hizo siguiendo el listado 
previo de factores ambientales, y analizando como estas acciones afectarían a cada factor ambiental, 
estableciendo ya dentro de la misma descripción si el impacto resultante era considerado negativo o 
positivo. 
8.1.2. VALORACIÓN DE IMPACTOS. MATRIZ DE VALORACIÓN. 
El siguiente paso lógico es la valoración de los impactos. En este caso, se ha decidido evaluar cada 
impacto con una puntuación comprendida entre -5 y +5, siendo la puntuacíon -5 correspondiente a un 
fuerte impacto negativo, y la puntuación +5 un impacto valorado como muy positivo. La puntuación 0 sería 
por tanto considerada como un impacto neutro, ni positivo ni negativo. 
8.1.3. AGREGACIÓN DE IMPACTOS. MATRIZ DE IMPORTANCIA. 
El método original, evaluaba la importancia con una matriz, asignando a cada impacto de manera 
subjetiva, la importancia que se le daba a que se produjera, teniendo en cuenta a que factores afectaría, 
duración, intensidad, si serían necesarias medidas de corrección y todos los factores que se pudieran 
evaluar de forma subjetiva. 
Debido a que evaluar todas las interacciones puede resultar excesivo y debido a la inexperiencia del autor 
del proyecto en este aspecto, se ha decidido recurrir a un sistema simplificado. Lo que se hará será 
distribuir 1000 puntos entre los diferentes factores ambientales, de esta forma se ponderará su 
importancia, obteniendo de otra forma perfectamente asumible, la correspondiente matriz de importancias 
que se emplea en el método de Leopold. 
Posteriormente se puede proceder de dos formas posibles: 
La primera de las formas sería obtener directamente el valor de la suma de cada una de las columnas, 
pero esto puede introducir errores ya que algún factor puede afectar a varias acciones, pero otros solo 
actúan sobre una, lo cual hace que el valor del primero fuese mucho más alto valorando de esta forma 
mucho más al impacto, al realizar la posterior multiplicación con la matriz de importancia, y esto no era el 
objeto de esta matriz. 
La segunda de las formas consistiría en realizar la media aritmética de las variaciones de los impactos 
que afectan a cada factor, conservando de esta forma los valores originales pertenecientes al intervalo -
5, +5 ya explicado anteriormente. Posteriormente se efectuaría la multiplicación con la matriz de 
importancia. Este será el mecanismo elegido, por considerarse más ajustado a la realidad.  
Como último paso, queda la segregación, que consiste en sumar los valores obtenidos de la anterior 
multiplicación, obteniendo de esta forma un valor, difícilmente evaluable al no tener en este caso 
posibilidad de comparación. En este caso sólo será posible interpretar este número desde una perspectiva 
más global, ya que sabemos que este resultado habría de estar entre -5000 y +5000 ambos incluidos, ya 
que sería el resultado obvio de multiplicar la escala elegida, de -5 a +5, por los 1000 puntos que se 
repartieron en la matriz de importancia entre cada uno de los factores. 
En este caso puede verse que el número obtenido es-504.15 que extrapolado a la escala empleada 
inicialmente de -5 a +5 equivaldría a una valoración de-0.50415. Este dato carece de demasiada 
importancia al no existir comparación con otras alternativas, pero si nos sirve como indicativo y fruto de 
todo el análisis anterior se puede identificar los que serán los puntos importantes para realizar un buen 
Plan de Vigilancia Ambiental. 
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A continuación, pueden verse las matrices obtenidas al realizar todo el proceso anterior. 
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9. MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTORAS. PLAN DE VIGILANCIA AMBIENTAL 
9.1. MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTORAS 
Se entienden como medidas preventivas y correctoras a aquellas medidas que intenten atenuar, disminuir 
e incluso eliminar los impactos que podría ocasionar un proyecto. 
Han de estar concebidas desde una amplitud temporal amplia, ya desde la fase de redacción del proyecto, 
siguiendo por la gran importancia que han de presentar tanto en la fase de ejecución como en la de 
explotación y mantenimiento. 
En estos puntos sucesivos evaluarán estas medidas en los impactos que representan una mayor 
importancia o incidencia. 
9.1.1. MEDIDAS CONTRA EL IMPACTO SOBRE EL SUELO Y SOBRE PROCESOS Y RIESGOS 
La primera y más importante medida, se centrará en una recuperación de la capa de suelo edáfico que 
pueda ser afectada o contaminada por la obra. En nuestro caso, y debido a que la capa superficial ya 
está constituida por rellenos antrópicos ya existe cierta alteración de partida. Se buscará por tanto, reducir 
este impacto, mediante los tratamientos necesarios, utilizando si fuera posible y necesario este material 
en la revegetación de la zona. 
Por otra parte, será importante una acción de regeneración y restauración en las zonas de préstamo. 
La ubicación de los acopios en la fase de ejecución, de forma que afecten lo mínimo al entorno constituirá 
la última medida en lo relativo a este punto. 
9.1.2. MEDIDAS CONTRA EL IMPACTO SOBRE LA HIDROLOGÍA 
El principal riesgo proviene de la introducción en cursos de agua subterránea de contaminantes o 
elementos ajenos a estos flujos de agua. 
Para evitar este tipo de impactos, habrán de emplazarse acopios de materiales y materias peligrosos, así 
como emplazar la maquinaria susceptible de causar impactos de este tipo mediante vertidos de aceite u 
otras substancias en zonas seguras. 
 
9.1.3. MEDIDAS CONTRA EL IMPACTO SOBRE EL PAISAJE 
Entendiendo como paisaje al paisaje urbano, pueden realizarse las siguientes acciones: 
Adecuación dimensional y estética al entorno que rodea el proyecto. El paso inferior ha de quedar bien 
encuadrado, sin que parezca demasiado excesivo ni invasivo en el contexto urbano en el que se 
desarrollará. 
La revegetación de la obra así como la elección de un mobiliario urbano acorde a la situación también 
eliminará o reducirá este impacto. 
9.1.4. MEDIDAS CONTRA EL EFECTO BARRERA 
Si bien el propio diseño del paso inferior ya se concibió para evitar este efecto siendo los peatones y los 
servicios quien más lo padece, se proponen las siguientes medidas: 
Medidas que permitan la circulación de los peatones en circunstancias que mejoren la situación anterior. 
Por otra parte la disposición y reposición de canalizaciones y otros servicios afectados ha de garantizarse 
totalmente, de forma que no se aprecie la separación física que creará este paso inferior. 
9.1.5. MEDIDAS CONTRA LA CONTAMINACIÓN 
En lo relativo a la contaminación acústica, se dispondrán pavimentos que atenúen en la medida de lo 
posible el ruido producido por los vehículos. 
En lo referido a la contaminación atmosférica, sobre todo a la producida por partículas en suspensión 
durante la fase de ejecución, que es contra la que más se puede actuar, se realizarán riegos periódicos 
durante las excavaciones que reduzcan la suciedad y las partículas en suspensión en el aire. 
9.1.6. MEDIDAS DE PROTECCIÓN DEL POSIBLE PATRIMONIO ARQUEOLÓGICO 
Pese a que la posibilidad de encontrar algún resto arqueológico es escasa, se realizarán análisis 
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9.2. PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL 
Nace con una doble función, la primera será comprobar que se cumplen las medidas preventivas y 
correctoras contra las predicciones de impacto realizadas. Por otra parte ha de detectar aquellos impactos 
que no han sido previstos en este anejo, proporcionando al mismo tiempo las medidas correctoras que 
correspondan. 
Por esto se hace necesario que el programa ha de funcionar ya desde antes de que se comiencen las 
obras, para tener un análisis adecuado de la situación y circunstancias anteriores a la propia obra, también 
ha de mantenerse durante las obras por si surgiera la aparición de algún impacto no contemplado y lo 
mismo durante la fase de explotación y mantenimiento, o al menos en su parte inicial. 
9.3.1. DIRECCIÓN AMBIENTAL DE LA OBRA 
El promotor dispondrá la creación de la figurá de la dirección ambiental, que será responsable del 
cumplimiento del programa de vigilancia ambiental y de las condiciones establecidas por la declaración 
de impacto ambiental. 
9.3.2. REDACCIÓN DEL PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL 
Determinación de sistemas para la recogida de datos y variables necesarias para determinar los impactos, 
como ya se comenta con anterioridad en las fases previas, de ejecucíon, puesta en servicio, explotación 
y mantenimiento. Siendo necesario también estimar que recursos se dedican a este programa y cuáles 
serán los umbrales de tolerancia dentro de los impactos. 
Identificación de impactos y medidas preventivas correspondientes que se han de controlar. 
9.3.3. EJECUCIÓN DEL PROGRAMA 
Recogida de estos datos y presentación de informes periódicos al promotor. 
Análisis e interpretación de estos datos, destacando obviamente los más importantes, representativos, y 
sus causas. 
Establecimiento de los medios y métodos de control con la finalidad básica de reducir impactos mediante 
la aplicación directa de medidas correctoras. 
El acta de recepción provisional de la obra no se emitirá hasta que se haya tramitado toda la 
documentación necesaria. 
9.3.4. COMISIÓN MIXTA DE CONCERTACIÓN Y CONTROL 
Se constituirá una comisión mixta de concertación y control. Dicha comisión se establecerá entre la 
administración medioambiental y el promotor. 
Esta comisión velará y hará respetar el contenido recogido en las medidas correctoras y de protección 
del Estudio de Impacto Ambiental y en la Declaración de Impacto Ambiental. 
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1. OBJETO 
El presente Estudio de Gestión de Residuos de Construcción y Demolición se redacta de 
acuerdo con el Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y gestión 
de los residuos de construcción y demolición. 
Dicho Real decreto tiene por objeto establecer el régimen jurídico de la producción y gestión de 
los residuos de construcción y demolición, con el fin de fomentar, por este orden, su prevención, 
reutilización, reciclado y otras formas de valorización, asegurando que los destinados a operaciones 
de eliminación reciban un tratamiento adecuado, y contribuir a un desarrollo sostenible de la actividad 
de construcción. 
Será de aplicación a los residuos de construcción y demolición, con excepción de tierras y 
piedras no contaminadas por sustancias peligrosas reutilizadas en la misma obra, en una obra distinta 
o en una actividad de restauración, acondicionamiento o en una actividad de restauración, 
acondicionamiento o relleno, siempre y cuando pueda acreditarse de forma fehaciente su destino a 
reutilización, y determinados residuos regulados por su legislación específica. 
En virtud de este Real Decreto, el proyecto de ejecución de la obra incluirá un estudio de 
gestión de residuos de construcción y demolición, que contendrá como mínimo: 
- Una estimación de la cantidad, expresada en toneladas y en metros cúbicos, de los residuos 
de construcción y demolición que se generarán en la obra, codificados con arreglo a la lista europea 
de residuos. 
- Las medidas para la prevención de residuos en la obra objeto del proyecto. 
- Las operaciones de reutilización, valorización o eliminación a que se destinarán los residuos 
que se generarán en la obra. 
- Las medidas para la separación de los residuos en obra.  
- Los planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, separación y, en 
su caso, otras operaciones de gestión de los residuos de construcción y demolición dentro de la obra.  
- Las prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto, en relación 
con el almacenamiento, manejo, separación y, en su caso, otras operaciones de gestión de los 
residuos de construcción y demolición dentro de la obra. 
- Una valoración del coste previsto de la gestión de los residuos de construcción y demolición 
que formará parte del presupuesto del proyecto en capítulo independiente. 
 También en este Real Decreto, se establece la obligación del poseedor de residuos de 
presentar a la propiedad un plan que refleje cómo llevará a cabo las obligaciones que le incumban en 
relación con los residuos de construcción y demolición que se vayan a producir en la obra. El plan, una 
vez aprobado por la dirección facultativa y aceptado por la propiedad, pasará a formar parte de los 
documentos contractuales de la obra. 
2. IDENTIFICACIÓN Y ESTIMACIÓN DE LOS RESIDUOS 
Los proyectos de construcción y sus correspondientes obras de ejecución dan lugar a una 
amplia variedad de residuos, cuyas características y cantidades generadas dependen de la fase de 
construcción y del tipo de trabajo ejecutado.  
Los residuos se definen, según la Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos 
contaminados, como cualquier sustancia u objeto que su poseedor deseche o tenga la intención o la 
obligación de desechar. 
Para estimar el volumen y tipología de residuos que se generarán durante la ejecución de las 
obras, previamente será necesario identificar los trabajos previstos en la obra. 
2.1. IDENTIFICACIÓN Y CLASIFICACIÓN DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y 
DEMOLICIÓN 
Desde un punto de vista conceptual, residuos de construcción y demolición, es cualquier 
sustancia u objeto que, cumpliendo la definición de “residuos”, se genera en una obra de construcción 
y demolición. 
Aunque desde el punto de vista conceptual, la definición de residuos de construcción y 
demolición, abarca cualquier residuo que se genere en una obra de construcción y demolición, 
realmente la legislación existente limita este concepto a los residuos codificados en la Lista Europea 
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de Residuos (LER), aprobada por la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las 
operaciones de valorización y eliminación de residuos y la lista europea de residuos, en el capítulo 17. 
Dicho capítulo se divide en: 
17 01 Hormigón, ladrillos, tejas y materiales cerámicos. 
17 02 Madera, vidrio y plástico. 
17 03 Mezclas bituminosas, alquitrán de hulla y otros productos alquitranados. 
17 04 Metales (incluidas sus aleaciones). 
17 05 Tierra (incluida la excavada de zonas contaminadas), piedras y lodos de drenaje. 
17 06 Materiales de aislamiento y materiales de construcción que contienen amianto. 
17 08 Materiales de construcción a partir de yeso. 
17 09 Otros residuos de construcción y demolición. 
Quedan excluidos, las tierras y piedras no contaminadas por sustancias peligrosas, los residuos 
generados en las obras de construcción/demolición regulados por una legislación específica y los 
residuos generados en las industrias extractivas. 
 De forma complementaria, al Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la 
producción y gestión de residuos de construcción y demolición, distingue los siguientes grupos de 
residuos: 
- Hormigón y cascajo limpio 





- Papel y cartón 
 A continuación, se muestran los residuos identificados en las distintas fases de obra, y 
pertenecientes al capítulo 17 de la Lista Europea de Residuos, de acuerdo con lo establecido en la 
Orden MAM/304/2002, de 8 de Febrero, por la que se publican las operaciones de valorización y 
eliminación de residuos y la lista europea de residuos. 









170302 Mezclas bituminosas 1,05 925.06 881.01 
170504 Materiales pétreos 1,6 970.30 606.44 
170107 Mezcla de hormigón , ladrillos ,tejas 
y materiales cerámicos 
2,0 20 10,00 
170201 Madera 0,8 0,12 0,15 
170411 Cables sin residuos peligrosos 2,5 0,1 0,04 
150101 Envases de papel y cartón 0,3 0,18 0,60 
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150110 Envases con restos de sustancias 
peligrosas 
2,0 1,5 0,75 
200301 Mezcla de residuos municipales 0,60 0,36 0,60 
3. MEDIDAS DE PREVENCIÓN 
A continuación, se indican las principales medidas preventivas que llevarán a cabo para evitar 
el exceso de generación de residuos: 
 Todos los agentes intervinientes en la obra deberán conocer sus obligaciones en 
relación con los residuos y cumplir las órdenes y normas dictadas por la Dirección 
Técnica. 
 Optimización de la cantidad de materiales necesarios para la ejecución de la obra, ya 
que un exceso de materiales es origen de más residuos sobrantes de ejecución. 
 Delimitar estrictamente la zona de ejecución, ciñéndose al ámbito de cada tarea, con el 
fin de evitar el exceso de residuos, por ejemplo en los cometidos de demolición del 
firme existente. 
 Prever la provisión de materiales fuera de las zonas de tránsito de la obra, de forma que 
permanezcan  bien embalados y protegidos hasta el momento de su utilización, con el 
fin de evitar la rotura y los suyos consecuentes residuos. 
 Gestionar de la manera más eficaz posible los residuos originados para favorecer su 
valorización. 
 Clasificar los residuos producidos de manera que se faciliten los procesos de 
valorización, reutilización o reciclaje posteriores. 
 Etiquetar los colectores y recipientes de almacenaje, así como los de transporte de los 
residuos. 
 Elaborar criterios y recomendaciones específicas para la mejora de la gestión. 
 Planificar la obra teniendo en cuenta las expectativas de generación de residuos y del 
suyo eventual minimización o reutilización. 
 Disponer de un directorio de los compradores de residuos, vendedores de materiales 
reutilizados y recicladores más próximos. Los gestores de residuos deberán ser centros 
con autorización autonómica de la Consejería de Medio Ambiente, Territorio e 
Infraestructuras. 
 Almacenar los productos sobrantes reutilizables, para lo que se prevé la disposición de 
colectores en obra para ese efecto y proceder así a su aprovechamiento posterior. 
 Separar en origen los residuos peligrosos, para lo que se prevé la disposición de 
colectores en obra para ese efecto. 
 Reducir los envases y embalajes de los materiales de construcción. 
 Procurar el aligeramiento de los envases. 
 Priorizar el empleo de envases plegables: cajas de cartón, botellas plegables ,etc 
 Optimizar la carga en los palets. 
 Preferir, en la medida de lo posible, el suministro a granel de productos. 
 Favorecer la concentración de productos. 
 Facilitar el empleo de materiales con mayor vida útil (encofrados metálicos en vez de 
madera, etc). 
 Participar e implicar al personal de obra en la gestión de los residuos, formándolos en 
los aspectos básicos. 
 Fomentar el ahorro del coste de la gestión de los residuos promoviendo su reducción en 
volumen. 
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4. OPERACIONES DE REUTILIZACIÓN, VALORIZACIÓN EL ELIMINACIÓN Y MEDIDAS PARA LA 
SEPARACIÓN DE LOS RESIDUOS. 
Los residuos de construcción y demolición tienen una composición heterogénea, aunque la 
suya distribución es relativamente uniforme. Los posibles destinos variarán para cada tipo de residuos, 
aunque las opciones existentes son: 
 Reutilización (sin ningún tipo de transformación): es el caso de los materiales cerámicos, la 
madera de buena calidad y el acero estructural. 
 Reciclaje obteniendo un producto igual o similar a la materia prima: aquí se engloban el 
vidrio, el plástico, el papel y todos los metales. 
 Reciclaje obteniendo un producto distinto a la materia prima: en este grupo se encuentran 
los materiales cerámicos, el hormigón, los materiales pétreos y los materiales bituminosos. 
Dependiendo del material de entrada y de la tecnología aplicada en la demolición y en la 
planta de reciclaje, se elaborarán agregados reciclados con varios usos potenciales: 
- Materiales de relleno. 
- Recuperación de canteras. 




- Zahorras para bases y subbases 
- Agregados para morteros, hormigones no estructurales, hormigones estructurales, 
encachados y materiales ligados. 
- Revalorización: en este bloque están la madera, los plásticos, el papel y el yeso. 
- Eliminación en vertedero. 
A continuación se muestra una tabla con los posibles destinos de las fracciones de los RCD: 
CÓDIGO LER DESCRIPCIÓN OPERACIONES DE GESTIÓN 
170302 Mezclas bituminosas 
Separación en obra, (carga y transporte) y posterior 
valorización en planta de machaqueo 
170504 Materiales pétreos 
Separación en obra, (carga y transporte) y posterior 
valorización en planta de machaqueo 
170107 
Mezcla de hormigón 
,ladrillos, tejas y materiales 
cerámicos 
Separación en obra, (carga y transporte) y posterior 
valorización en planta de machaqueo 
170201 Madera 
Separación en obra, (colector),recogida, transporte y 
valorización en planta de reciclaje 
170411 
Cables sin residuos 
peligrosos 
Separación en obra, (colector),recogida, transporte y 
valorización por gestor autorizado 
150101 Envases de papel y cartón 
Separación en obra, (colector),recogida, transporte y 
valorización en planta de reciclaje 
150110 
Envases con restos de 
sustancias peligrosas 
Separación en obra, (colector),recogida, transporte y 
valorización por gestor autorizado (eliminación) 
200301 
Mezclas de residuos 
municipales 
Separación en obra, (colector) y entrega a gestor 
autorizado (eliminación) 
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Una gestión responsable de los residuos debe perseguir la máxima valorización para reducir 
tanto como sea posible el impacto ambiental. La gestión será más eficaz sí se incorporan las 
operaciones de separación selectiva en el mismo lugar donde se producen, mientras que las de 
reciclaje y reutilización pueden hacerse en ese mismo lugar o en otros más específicos. 
A continuación, se describe brevemente en que consiste cada una de las operaciones que se 
pueden llevar a cabo con los residuos. 
 
a) Valorización 
La valorización de los residuos evita la necesidad de enviarlos a un vertedero controlado y da 
valor a los elementos y materiales de los RCDs, aprovechando las materias y subproductos que 
contienen. 
Los residuos si no son valorizables y están formados por materiales inertes, han de depositarse 
en uno vertedero controlado a fin de que por lo menos no alteren el paisaje. Pero si son peligrosos, 
han de ser depositados adecuadamente en un vertedero específico para productos de este tipo, y en 
algunos casos, sometidos previamente a un tratamiento especial para que no sean una amenaza para 
el medio. 
b) Reutilización 
La reutilización es la recuperación de elementos constructivos completos con las mínimas 
transformaciones posibles, y no solamente reporta ventajas ambientales sino también económicas. 
Los elementos constructivos valorados en función del peso de los residuos poseen un valor bajo, pero, 
si con pequeñas transformaciones pueden ser regenerados o reutilizados directamente, su valor 
económico es más alto. En este sentido, la reutilización es una manera de minimizar los residuos 
originados, de forma menos compleja y costosa que el reciclaje. 
 
c) Reciclaje 
La naturaleza de los materiales que compone los residuos de la construcción determina cuáles 
son las suyas posibilidades de ser reciclados y su utilidad potencial. El reciclaje es la recuperación de 
algunos materiales que compone los residuos, sometidos a un proceso de transformación en la 
composición de nuevos productos. 
Los residuos pétreos (hormigones y obra de fábrica, principalmente) pueden ser reintroducidos 
en las obras como granulados, una vez pasaron un proceso de criba y machaqueo. 
En base al anteriormente expuesto, en el presente proyecto llevarán a cabo: operaciones  de 
reutilización y eliminación. 
4.1. OPERACIONES DE REUTILIZACIÓN Y ELIMINACIÓN 
Los residuos generados en la obra,  serán gestionados en origen por el propio constructor 
(separación y/o reutilización) o bien serán entregados a un gestor autorizado (recogida, transporte y 
eliminación). 
Además, según se indica en el Real Decreto 105/2008, el productor (constructor) dispondrá de 
la documentación que acredite que los residuos de construcción o demolición generados durante la 
obra, fueron gestionados en la propia obra o bien entregados a la instalación de eliminación 
autorizada. 
No se prevé la posibilidad de realizar en obra ninguna de las operaciones valorización ni 
eliminación debido a la escasa cantidad de residuos generados. Por lo tanto, el Plan de Gestión de 
Residuos preverá la contratación de Gestores de Residuos autorizados para su correspondiente 
retirada y tratamiento posterior, que actúen lo más  lo más próximo a la obra. 
 La relación completa de gestores autorizados por la Xunta de Galicia para efectuar  
operaciones de Gestión de residuos se puede consultar en el siguiente enlace: 
http://sirga.medioambiente.xunta.es/xestores/busquedaXestores.jsp 
 La Empresa encargada de realizar la Gestión de Residuos emitirá un certificado de entrega de 
residuos por cada uno de los códigos LEER que se reciban en sus instalaciones, donde se indicará la 
cantidad, naturaleza, y procedencia de los mismos, de acuerdo al Real Decreto 105/2008. 
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4.2. MEDIDAS PARA LA SEPARACIÓN DE RESIDUOS DE OBRA 
En el artículo 5 del Real Decreto 105/2008 se establece que el poseedor de residuos estará 
obligado a separar las distintas fracciones en obra cuando se superen las siguientes cantidades: 
Hormigón: 80t 





Papel y cartón: 0,5t 
En nuestro caso, aunque no se superan esas cantidades, se efectuará la separación de los 
residuos generados en la propia obra para todas las fracciones anteriores, así como para aquellos 
residuos considerados como peligrosos. 
Para eso, se dispondrán colectores específicos convenientemente etiquetados, para que no 
haya error posible al depositar los residuos. En el Plan de Gestión de Residuos se definirá de forma 
concreta el número, tipo y localización de colectores necesarios, así como la periodicidad de su 
recogida, en función de las condiciones de suministro, embalajes y ejecución de los trabajos. 
5. PLAN DE XESTIÓN DE RESIDUOS 
El contratista tendrá que elaborar un Plan de Gestión de Residuos, en base al expuesto en el 
presente estudio, el cual presentará a la Dirección Facultativa antes del comienzo de la obra, de 
acuerdo con el Real Decreto 105/2008. 
 
 
6. VALORACIÓN ECONÓMICA 
La valoración económica de la gestión de la cantidad total estimada de los residuos generados 
en la obra viene reflejada en el Documento nº 4: Presupuesto, y tiene un coste de ejecución material 
que asciende a la cantidad de VEINTIUN MIL TREINTA Y OCHO EUROS con SETENTA Y NUEVE 
CÉNTIMOS (21.038,79 €). 
 
A Coruña, Septiembre de 2018 
EL AUTOR DEL PROYECTO, 
 
 
Fdo: José María Díaz Díaz 
 
   
                                                                                                                                              ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
  
                                                                                      Paso inferior sobre la Avenida Ernesto Che Guevara (AC-173) 
 
  




Paso inferior sobre la Avenida Ernesto Che Guevara
 - R V p  0 D U t D  ’ t D ]  ’ t D ] 23Hoja 1 de 1 1:750 * H V W L y Q  G H  5 H V L G X R VEmplazamiento de contenedores
AUTOR DEL PROYECTO
 7 ¸ 7 8 / 2  ’ ( /  3 5 2 < ( & 7 2  7 ¸ 7 8 / 2  ’ ( /  3 / $ 1 2  1   ’ (  3 / $ 1 2 ESCALA FECHA
Septiembre 2018
 ( V F X H O D  7 p F Q L F D  6 X S H U L R U  G H  , Q J H Q L H U R V  G H
Caminos, Canales y Puertos
 8 1 , 9 ( 5 6 , ’ $ ’  ’ (  $  & 2 5 8 f $
FIRMA
CONTENEDORES RECOGIDA DE RESIDUOS
   
                                                                                                                                              ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
  
                                                                                      Paso inferior sobre la Avenida Ernesto Che Guevara (AC-173) 
 
  
Anejo nº23: Estudio de Gestión de Residuos     José María Díaz Díaz 
 
 
PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS
  
                                                                                                                                             ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
 
 Vial subterráneo sobre la Avenida Ernesto Che Guevara (AC-173)    
 
Anejo nº23: Estudio de Gestión de Residuos – Pliego de Prescripciones Técnicas  José María Díaz Díaz 
ÍNDICE 
1. DEFINICIONES ............................................................................................................ 1 
2. FIGURAS QUE INTERVIENEN EN LA GESTIÓN ........................................................ 1 
3. LEGISLACIÓN APLICABLE ......................................................................................... 1 
4. PRESCRIPCIONES A TENER EN CUENTA EN LA OBRA EN RELACIÓN CON LOS 
RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN. ....................................................... 1 
4.1. RETIRADA DE RESIDUOS EN OBRA ........................................................................................................ 1 
4.2. SEPARACIÓN DE RESIDUOS EN OBRA ................................................................................................... 2 
4.3. ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS EN OBRA ........................................................................................ 2 
4.4. CARGA Y TRANSPORTE DE RESIDUOS ................................................................................................... 2 
4.5. DESTINO FINAL DE RESIDUOS ............................................................................................................... 2 
 
  
                                                                                                                                             ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
  
 Vial subterráneo sobre la Avenida Ernesto Che Guevara (AC-173)   
 
Anejo nº23: Estudio de Gestión de Residuos – Pliego de Prescripciones Técnicas 1 José María Díaz Díaz 
1. DEFINICIONES 
Residuo de construcción y demolición es, según el Real Decreto 105/2008, cualquier sustancia u 
objeto que, cumpliendo la definición de “residuos”, se genera en una obra de construcción y demolición. 
Residuo inerte: aquel residuo no peligroso que no experimenta transformaciones físicas, 
químicas o biológicas significativas, no es soluble ni combustible, ni reacciona física ni químicamente ni 
de ninguna otra manera, no es biodegradable, no afecta negativamente a otras materias con las cuales 
entra en contacto de forma que pueda dar lugar a contaminación del medio ambiente o perjudicar a la 
salud humana. La lixiviabilidad total, el contenido de contaminantes del residuo y la ecotoxicidad del 
lixiviado deberán ser insignificantes, y en particular no deberán suponer un riesgo para la calidad de las 
aguas superficiales o subterráneas. 
2. FIGURAS QUE INTERVIENEN EN LA GESTIÓN 
Las figuras que participan en el proceso de gestión son el productor y el poseedor de residuos 
de construcción y demolición. 
Productor de residuos de construcción y demolición (según el R.D. 105/2008): 
La persona física o jurídica titular de la licencia urbanística en una obra de construcción o 
demolición; en aquellas obras que no precisen de licencia urbanística, tendrá la consideración de 
productor del residuo la persona física o jurídica titular del bien inmueble objeto de una obra de 
construcción o demolición. 
La persona física o jurídica que efectúe operaciones de tratamiento, de mezcla o de otro tipo, 
que ocasionen un cambio de naturaleza o de composición de los residuos. 
El importador o adquirente en cualquier Estado miembro de la Unión Europea de residuos de 
construcción y demolición. 
Poseedor de residuos de construcción y demolición (según el R.D. 105/2008): 
La persona física o jurídica que tenga en su poder los residuos de construcción y demolición y 
que no ostente a condición de gestor de residuos. En todo caso, tendrá la consideración de poseedor a 
persona física o jurídica que ejecute la obra de construcción o demolición, tales como el constructor, los 
subcontratistas o los trabajadores autónomos. En todo caso, no tendrán a consideración de poseedores 
de residuos de construcción y demolición los trabajadores por cuenta ajena. 
3. LEGISLACIÓN APLICABLE 
En la gestión de residuos en general, se observará la legislación estatal aplicable, así como la  
Ley10/2008 de residuos de Galicia. 
En la gestión de residuos de construcción y demolición, se estará al dispuesto en el Real 
Decreto 105/2008, del 1 de febrero, por lo que se regula la producción y gestión de los Residuos de 
Construcción y Demolición. 
La gestión de residuos peligrosos se efectuará conforme a la legislación vigente nacional 
(fundamentalmente Ley 22/2011, R.D. 833/88, R.D. 952/1997, orden MAM/304/2002, así como las 
suyas modificaciones) y autonómica, tanto en lo que respecta a la gestión documental como a la gestión 
operativa. 
La gestión de los residuos de carácter urbano de las obras municipales se efectuará conforme a 
las ordenanzas municipales y a la legislación autonómica aplicable. 
4. PRESCRIPCIONES A TENER EN CUENTA EN LA OBRA EN RELACIÓN CON LOS RESIDUOS 
DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN. 
4.1. RETIRADA DE RESIDUOS EN OBRA 
En las demoliciones se observarán las medidas de seguridad necesarias para preservar la salud 
de los trabajadores y las afecciones al medio. 
Como regla general, se procurará retirar los elementos peligrosos y contaminantes en seguida 
que como sea posible, así como los elementos recuperables. 
Las tierras superficiales que puedan tener un uso posterior para jardinería o recuperación de 
suelos degradados, serán retiradas y almacenada durante el menor tiempo posible, en montones de 
altura no superior a 2 metros. Se evitará la humedad excesiva, la manipulación y la contaminación con 
otros materiales. 
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4.2. SEPARACIÓN DE RESIDUOS EN OBRA 
La segregación de los residuos en obra deberá hacerse tomando las medidas de protección y 
seguridad adecuadas, de modo que los trabajadores no corran riesgos durante la manipulación de los 
mismos. 
Los procedimientos de separación de residuos, así como los medios humanos y técnicos 
destinados a la segregación de estos, serán definidos previo comienzo de las obras. 
Los restos del lavado de hormigoneras se tratarán como residuos de hormigón. 
Se evitará la contaminación de los plásticos y restos de madera con productos tóxicos o 
peligrosos, así como la contaminación de las provisiones por estos. 
4.3. ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS EN OBRA 
El depósito temporal de residuos se efectuará en colectores/recipientes destinados para ese 
efecto, de modo que se cumplan las ordenanzas municipales y la legislación específica de residuos, 
evitando los vertidos o contaminaciones derivadas de un almacenamiento incorrecto. 
Los lugares o recipientes de provisión de los residuos estarán señalizados idónea y 
reglamentariamente, de modo que el depósito pueda efectuarse sin que quepa lugar a dudas. 
Los colectores/recipientes de residuos estarán pintados con colores claros visibles, y en ellos 
constarán los datos del gestor del servicio correspondiente al residuo, incluidos la clave de la 
autorización para su gestión. Los colectores permanecerán durante toda la obra perfectamente 
etiquetados, para así poder identificar el tipo de residuos que puede albergar cada uno. 
Los colectores/bidones para residuos peligrosos se localizarán en una zona especifica, 
señalizada y acondicionada para absorber posibles fugas, y estarán etiquetados según normativa. 
Se tomarán las medidas necesarias para evitar el depósito de residuos ajenos a la obra en los 
recipientes habilitado en la misma. Los colectores deberán cubrirse fuera del horario de trabajo. 
 
4.4. CARGA Y TRANSPORTE DE RESIDUOS  
El transporte de los residuos destinados a eliminación será llevado a cabo por gestores 
autorizados por la Xunta de Galicia para la recogida y transporte de estos. Se comprobará la 
autorización para cada uno de los códigos de los residuos a transportar. Llevará un estricto control del 
transporte de residuos peligrosos, conforme a la legislación vigente. 
El transporte de tierras y residuos pétreos destinados a reutilización, tanto dentro como fuera de 
las obras, quedará documentado. 
Las operaciones de carga, transporte y vertido se realizarán con las precauciones necesarias 
para evitar proyecciones, desprendimientos de polvo, etc. debiendo emplearse los medios adecuados 
para eso. 
El contratista tomará las medidas idóneas para evitar que los vehículos que abandonen la zona 
de obras depositen restos de tierra, barro, etc., en las calles, carreteras y zonas de tráfico, tanto 
pertenecientes a la obra como de dominio público que utilice durante su transporte a vertedero. En todo 
caso estará obligado a la eliminación de estos depósitos a su cargo. 
4.5. DESTINO FINAL DE RESIDUOS  
El contratista se asegurará que el destino final de los residuos es un centro autorizado por la 
Xunta de Galicia para la gestión de los mismos. 
Se realizará un estricto control documental de los residuos, mediante albaranes de retirada, 
transporte y entrega en el destino final, que el contratista acercará a la Dirección Facultativa. 
Para los residuos de construcción y demolición que sean reutilizados en otras obras o proyectos 
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MEDICIONES  
PROYECTO EMMA                                                     
CÓDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD 
 
 CAPÍTULO 09.1 TRANSPORTE DE RESIDUOS                                            
GRTE002       m3   TRANSPORTE DE RESIDUO PELIGROSO                                   
 . Transporte de residuos de construcción o demolición peligrosos, asumiendo la titularidad del mismo,  
 hasta instalaciones autorizadas para su gestión.  
 Envases que contienen restos de 1 0.75 0.75 





GRTE001       m3   TRANSPORTE DE RESIDUO NO PELIGROSO                                
 . Transporte de residuos de construcción o demolición no peligrosos, asumiendo la titularidad del mis-  
 mo, hasta instalaciones autorizadas para su gestión y entrega a gestor autorizado.  
 Mezcla de hormigón, ladrillos, bloques 1 10.00 10.00 
 y materiales cerámicos  
 Materiales  pétreos (zahorra artificial) 1 110.23 110.23 
 Madera 1 0.15 0.15 
 Mezclas bituminosas 1 123.35 123.35 
 Cables 1 0.04 0.04 
 Envases de papel y cartón 1 0.60 0.60 






CAPÍTULO 09.2. SEPARACIÓN DE RESIDUOS                                            
GR0201             SEPARACIÓN DE RESIDUOS                                            
 M3 de Clasificación a pie de obra de los residuos de construcción y/o demolición, separándolos en  
 fracciones (hormigón, cerámicos, metales, maderas, vidrios, plásticos, papeles o cartones y resi-  
 duos peligrosos), dentro de la obra en la que se produzcan, con medios manuales.  
 Mezcla de hormigón, ladrillos, bloques 1 10.00 10.00 
 y materiales cerámicos  
 Materiales  pétreos (zahorra artificial) 1 110.23 110.23 
 Madera 1 0.15 0.15 
 Mezclas bituminosas 1 123.35 123.35 
 Cables 1 0.04 0.04 
 Envases de papel y cartón 1 0.60 0.60 
 Mezcla de residuos municipales 1 0.60 0.60 
 Envases que contienen restos de 1 0.75 0.75 









 CAPÍTULO 09.3. ELIMINACIÓN DE RESIDUOS                                           
GREL020       m3   ELIMINACIÓN OTROS RCD (LER 170904)                                
 . de Gestión (Eliminación) de residuos de construcción y demolición mezclados, y distintos de los  
 especificados en los códigos LER 170901, 170902 y 170903, con código LER 170904, por gestor  
 autorizado, incluyendo: trámites necesarios para la realización del seguimiento del residuo hasta el  
 punto de destino final, asunción de titularidad del residuo, aportación de recipientes debidamente ho-  
 mologados, aportación de etiquetas normalizadas de caracterización del residuo y retirada y aporta-  
 ción de nuevos contenedores.  
 Mezcla de hormigón, ladrillos, bloques 1 10.00 10.00 
 y materiales cerámicos  
 Materiales  pétreos (zahorra artificial) 1 110.23 110.23 
 Madera 1 0.15 0.15 
 Mezclas bituminosas 1 123.35 123.35 






GREL030       m3   ELIMINACIÓN ENVASES C/SUSTANCIAS PELIGROSAS (LER 150110*)         
 . de Gestión (Eliminación) de residuos de envases que contienen restos de substancias o están con-  
 taminadas por éstas, con código LER 150110*, por gestor autorizado, incluyendo: trámites necesa-  
 rios para la realización del seguimiento del residuo hasta el punto de destino final, asunción de titulari-  
 dad del residuo, aportación de recipientes debidamente homologados, aportación de etiquetas normali-  
 zadas de caracterización del residuo y retirada y aportación de nuevos contenedores.  
 Envases que contienen restos de 1 0.75 0.75 





GREL040       m3   ELIMINACIÓN RSU O ASIMILABLES (LER 200301)                        
 . de Gestión (Eliminación) de mezcla de residuos municipales, con código LER 200301, por gestor  
 autorizado, incluyendo: trámites necesarios para la realización del seguimiento del residuo hasta el  
 punto de destino final, asunción de titularidad del residuo, aportación de recipientes debidamente ho-  
 mologados, aportación de etiquetas normalizadas de caracterización del residuo y retirada y aporta-  
 ción de nuevos contenedores.  
 Envases de papel y cartón 1 0.60 0.60 
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CUADRO DE PRECIOS 1  
PROYECTO EMMA                                                     
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO 
 
CAPÍTULO 09.1 TRANSPORTE DE RESIDUOS                                            
GRTE002       m3   TRANSPORTE DE RESIDUO PELIGROSO                                  49.27 
 . Transporte de residuos de construcción o demolición peligrosos, asumiendo la titularidad del  
 mismo, hasta instalaciones autorizadas para su gestión.  
 CUARENTA Y NUEVE  EUROS con VEINTISIETE  
 CÉNTIMOS  
GRTE001       m3   TRANSPORTE DE RESIDUO NO PELIGROSO                               15.05 
 . Transporte de residuos de construcción o demolición no peligrosos, asumiendo la titularidad del  
 mismo, hasta instalaciones autorizadas para su gestión y entrega a gestor autorizado.  
 QUINCE  EUROS con CINCO CÉNTIMOS  
 
CAPÍTULO 09.2. SEPARACIÓN DE RESIDUOS                                            
GR0201             SEPARACIÓN DE RESIDUOS                                           2.65 
 M3 de Clasificación a pie de obra de los residuos de construcción y/o demolición, separándolos  
 en fracciones (hormigón, cerámicos, metales, maderas, vidrios, plásticos, papeles o cartones y  
 residuos peligrosos), dentro de la obra en la que se produzcan, con medios manuales.  
 DOS  EUROS con SESENTA Y CINCO CÉNTIMOS 
 
CAPÍTULO 09.3. ELIMINACIÓN DE RESIDUOS                                           
GREL020       m3   ELIMINACIÓN OTROS RCD (LER 170904)                               41.30 
 . de Gestión (Eliminación) de residuos de construcción y demolición mezclados, y distintos de  
 los especificados en los códigos LER 170901, 170902 y 170903, con código LER 170904, por  
 gestor autorizado, incluyendo: trámites necesarios para la realización del seguimiento del residuo  
 hasta el punto de destino final, asunción de titularidad del residuo, aportación de recipientes debi-  
 damente homologados, aportación de etiquetas normalizadas de caracterización del residuo y reti-  
 rada y aportación de nuevos contenedores.  
 CUARENTA Y UN  EUROS con TREINTA CÉNTIMOS  
GREL030       m3   ELIMINACIÓN ENVASES C/SUSTANCIAS PELIGROSAS (LER 150110*)        145.76 
 . de Gestión (Eliminación) de residuos de envases que contienen restos de substancias o están  
 contaminadas por éstas, con código LER 150110*, por gestor autorizado, incluyendo: trámites  
 necesarios para la realización del seguimiento del residuo hasta el punto de destino final, asun-  
 ción de titularidad del residuo, aportación de recipientes debidamente homologados, aportación de  
 etiquetas normalizadas de caracterización del residuo y retirada y aportación de nuevos contene-  
 dores.  
 CIENTO CUARENTA Y CINCO  EUROS con SETENTA Y  
 SEIS CÉNTIMOS  
GREL040       m3   ELIMINACIÓN RSU O ASIMILABLES (LER 200301)                       49.46 
 . de Gestión (Eliminación) de mezcla de residuos municipales, con código LER 200301, por ges-  
 tor autorizado, incluyendo: trámites necesarios para la realización del seguimiento del residuo  
 hasta el punto de destino final, asunción de titularidad del residuo, aportación de recipientes debi-  
 damente homologados, aportación de etiquetas normalizadas de caracterización del residuo y reti-  
 rada y aportación de nuevos contenedores.  





A Coruña, Septiembre de 2018 




Fdo: José María Díaz Díaz 
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CUADRO DE PRECIOS 2  
PROYECTO EMMA                                                     
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO 
 
CAPÍTULO 09.1 TRANSPORTE DE RESIDUOS                                            
GRTE002       m3   TRANSPORTE DE RESIDUO PELIGROSO                                   
 . Transporte de residuos de construcción o demolición peligrosos, asumiendo la titularidad del  
 mismo, hasta instalaciones autorizadas para su gestión.  
 Maquinaria .............................................................  16.48 
 Resto de obra y materiales ....................................  30.00 
 
  
 Suma la partida ......................................................  46.48 
 Costes indirectos ................................  6.00% 2.79 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  49.27 
GRTE001       m3   TRANSPORTE DE RESIDUO NO PELIGROSO                                
 . Transporte de residuos de construcción o demolición no peligrosos, asumiendo la titularidad del  
 mismo, hasta instalaciones autorizadas para su gestión y entrega a gestor autorizado.  
 Maquinaria .............................................................  14.12 
 Resto de obra y materiales ....................................  0.08 
 
  
 Suma la partida ......................................................  14.20 
 Costes indirectos ................................  6.00% 0.85 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  15.05 
 
CAPÍTULO 09.2. SEPARACIÓN DE RESIDUOS                                            
GR0201             SEPARACIÓN DE RESIDUOS                                            
 M3 de Clasificación a pie de obra de los residuos de construcción y/o demolición, separándolos  
 en fracciones (hormigón, cerámicos, metales, maderas, vidrios, plásticos, papeles o cartones y  
 residuos peligrosos), dentro de la obra en la que se produzcan, con medios manuales.  
 Suma la partida ......................................................  2.50 
 Costes indirectos ................................  6.00% 0.15 
 
  












CAPÍTULO 09.3. ELIMINACIÓN DE RESIDUOS                                           
GREL020       m3   ELIMINACIÓN OTROS RCD (LER 170904)                                
 . de Gestión (Eliminación) de residuos de construcción y demolición mezclados, y distintos de  
 los especificados en los códigos LER 170901, 170902 y 170903, con código LER 170904, por  
 gestor autorizado, incluyendo: trámites necesarios para la realización del seguimiento del residuo  
 hasta el punto de destino final, asunción de titularidad del residuo, aportación de recipientes debi-  
 damente homologados, aportación de etiquetas normalizadas de caracterización del residuo y reti-  
 rada y aportación de nuevos contenedores.  
 Mano de obra .........................................................  0.87 
 Maquinaria .............................................................  2.34 
 Resto de obra y materiales ....................................  35.75 
 
  
 Suma la partida ......................................................  38.96 
 Costes indirectos ................................  6.00% 2.34 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  41.30 
GREL030       m3   ELIMINACIÓN ENVASES C/SUSTANCIAS PELIGROSAS (LER 150110*)         
 . de Gestión (Eliminación) de residuos de envases que contienen restos de substancias o están  
 contaminadas por éstas, con código LER 150110*, por gestor autorizado, incluyendo: trámites  
 necesarios para la realización del seguimiento del residuo hasta el punto de destino final, asun-  
 ción de titularidad del residuo, aportación de recipientes debidamente homologados, aportación de  
 etiquetas normalizadas de caracterización del residuo y retirada y aportación de nuevos contene-  
 dores.  
 Mano de obra .........................................................  0.87 
 Maquinaria .............................................................  3.04 
 Resto de obra y materiales ....................................  133.60 
 
  
 Suma la partida ......................................................  137.51 
 Costes indirectos ................................  6.00% 8.25 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  145.76 
GREL040       m3   ELIMINACIÓN RSU O ASIMILABLES (LER 200301)                        
 . de Gestión (Eliminación) de mezcla de residuos municipales, con código LER 200301, por ges-  
 tor autorizado, incluyendo: trámites necesarios para la realización del seguimiento del residuo  
 hasta el punto de destino final, asunción de titularidad del residuo, aportación de recipientes debi-  
 damente homologados, aportación de etiquetas normalizadas de caracterización del residuo y reti-  
 rada y aportación de nuevos contenedores.  
 Mano de obra .........................................................  0.87 
 Maquinaria .............................................................  3.04 
 Resto de obra y materiales ....................................  42.75 
 
  
 Suma la partida ......................................................  46.66 
 Costes indirectos ................................  6.00% 2.80 
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A Coruña, Septiembre de 2018 




Fdo: José María Díaz Díaz 
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PRESUPUESTO  
PROYECTO EMMA                                                     
CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE 
 
 CAPÍTULO 09.1 TRANSPORTE DE RESIDUOS                                            
GRTE002       m3   TRANSPORTE DE RESIDUO PELIGROSO                                   
 . Transporte de residuos de construcción o demolición peligrosos, asumiendo la titularidad del mismo,  
 hasta instalaciones autorizadas para su gestión.  
 0.75 49.27 36.95 
GRTE001       m3   TRANSPORTE DE RESIDUO NO PELIGROSO                                
 . Transporte de residuos de construcción o demolición no peligrosos, asumiendo la titularidad del mis-  
 mo, hasta instalaciones autorizadas para su gestión y entrega a gestor autorizado.  
 244.97 15.05 3,686.80 
 
  
 TOTAL CAPÍTULO 09.1 TRANSPORTE DE RESIDUOS .........................................................................  3,723.75 
 
 
 CAPÍTULO 09.2. SEPARACIÓN DE RESIDUOS                                            
GR0201             SEPARACIÓN DE RESIDUOS                                            
 M3 de Clasificación a pie de obra de los residuos de construcción y/o demolición, separándolos en  
 fracciones (hormigón, cerámicos, metales, maderas, vidrios, plásticos, papeles o cartones y resi-  
 duos peligrosos), dentro de la obra en la que se produzcan, con medios manuales.  
 245.72 2.65 651.16 
 
  
 TOTAL CAPÍTULO 09.2. SEPARACIÓN DE RESIDUOS .........................................................................  651.16 
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RESUMEN DE PRESUPUESTO  
PROYECTO EMMA                                                     
CAPITULO RESUMEN EUROS %  
 
09.1 TRANSPORTE DE RESIDUOS ............................................................................................................................................ 3,723.75 25.49 
09.2. SEPARACIÓN DE RESIDUOS ............................................................................................................................................. 651.16 4.46 
09.3. ELIMINACIÓN DE RESIDUOS .............................................................................................................................................. 10,236.37 70.06 
  ___________________  
 TOTAL EJECUCIÓN MATERIAL 14,611.28 
 13.00 % Gastos generales ............................  1,899.47 
 6.00 % Beneficio industrial ..........................  876.68 
  ______________________________________  
 SUMA DE G.G. y B.I. 2,776.15 
 
  ______________________  
 TOTAL PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN SIN I.V.A. 17,387.43 
 
 
 21.00 % I.V.A. .................................................................................  3,651.36 
  ______________________  
 TOTAL PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN + I.V.A. 21,038.79 
 
Asciende el presupuesto base de licitación más I.V.A. a la expresada cantidad de VEINTIUN MIL TREINTA Y OCHO EUROS con SETENTA Y 
NUEVE CÉNTIMOS 
 
A Coruña, Septiembre de 2018 




Fdo: José María Díaz Díaz 
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1. INTRODUCCIÓN 
El objeto del presente anejo es la presentación de una serie de imágenes que muestran el estado actual 
de la zona donde se ubica el proyecto con el fin de que dichas fotos ayuden a comprender los 
condicionantes impuestos al proyecto, así como dar una imagen real de los problemas que pueden surgir 
durante las obras. 
2. FOTOS 
 





Imagen 2. Problemas de trenzado con los vehículos procedentes de la Avenida Rosalía de Castro o N-VI que se disponen a 
realizar doble traslado de carril para poder acceder a la glorieta 
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Imagen 3. Importantes retenciones debidas a la espera en el cruce peatonal regulado por semáforo 
 
Imagen 4. Longitud de cola debida a la espera semafórica que dificulta la circulación del resto de vehículos por el interior del 
anillo circular 
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Imagen 5. Tráfico poco dosificado que se propaga en sentido Bastiagueiro, fruto de los condicionantes de la zona de estudio 
   
                                                                                                                                              ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
  
                                                                                      Paso inferior sobre la Avenida Ernesto Che Guevara (AC-173) 
 
  
Documento nº1: Memoria – Memoria justificativa      José María Díaz Díaz 
 
 
ANEJO Nº25: PLAN DE OBRA
  
                                                                                                                                             ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
 
                                                                                                                        Vial subterráneo sobre la Avenida Ernesto Che Guevara (AC-173) 
 
 
   
Anejo nº25: Plan de Obra  José María Díaz Díaz 
ÍNDICE 
1. INTRODUCCIÓN .................................................................................................................. 1 
 





































                                                                                                                                               ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
  
                                                                                    Vial subterráneo sobre la Avenida Ernesto Che Guevara (AC-173) 
 
  
Anejo nº25: Plan de Obra 1    José María Díaz Díaz 
1. INTRODUCCIÓN 
Se redacta el anejo para dar cumplimiento a la legislación vigente (Reglamento General de Contratación 
de Obras del Estado), el cual especifica que en los proyectos cuyo presupuesto sea superior a 30.050,61 
euros se incluirá un programa del posible desarrollo de las obras en tiempo y coste óptimo, de carácter 
indicativo. 
Establece a su vez que en el Programa de las Obras se indicarán los plazos de ejecución de las principales 
unidades de obra consideradas en el proyecto. Este plan será de carácter indicativo y no vinculante para 
el contratista. 
 
2. PLAN DE OBRA 
Como plazo de ejecución de las obras del Proyecto “Paso inferior sobre la Avenida Ernesto Che Guevara 
(AC-173)” se propone el de 12 meses. Este plazo es de carácter orientativo, debiéndose fijar el plazo 
definitivo en el Pliego de Cláusulas Administrativas. 
En la página siguiente se presenta el plan de obra propuesto, con indicación de su duración en meses, 
así como la inversión prevista para cada mes. 
La división en capítulos se ha realizado de tal modo que sea lo más descriptiva e indicativa posible, 
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TABLA DE ESTIMACIÓN DEL GASTO MENSUAL Y GASTO ACUMULADO 
Capítulo Inv. Total 
Inv. 
Mensual 
MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 MES 11 MES 12 
Demoliciones 38,431.79 38,431.79 38,431.79            
Movimiento 
de tierras 





22,197.94      22,197.94 22,197.94 22,197.94 22,197.94 22,197.94   
Muros 
pantalla 
391,229.17 152,846.96  78,245.83 78,245.83 78,245.83 78,245.83 78,245.83       
Losas 670,521.95 167,630.49       167,630.49 167,630.49 167,630.49 167,630.49   




25,399.53 12,699.77           12,699.77 12,699.77 
Iluminación 12,685.64 6,342.82        6,342.82 6,342.82    
Jardinería 1,885.26 1,885.26            1,885.26 
Seguridad y 
Salud 
35,915.61 3,326.30 3,326.30 3,326.30 3,326.30 3,326.30 3,326.30 3,326.30 3,326.30 3,326.30 3,326.30 3,326.30 3,326.30 3,326.30 
Gestión de 
residuos 
14,611.28 1,217.61 1,217.61 1,217.61 1,217.61 1,217.61 1,217.61 1,217.61 1,217.61 1,217.61 1,217.61 1,217.61 1,217.61 1,217.61 
Partidas 
alzadas 
84,270.00 7,022.50 7,022.50 7,022.50 7,022.50 7,022.50 7,022.50 7,022.50 7,022.50 7,022.50 7,022.50 7,022.50 7,022.50 7,022.50 
P.E.M. 
Parcial 49,998.20 164,413.37 164,413.37 164,413.37 168,560.04 200,282.01 237,263.48 243,606.30 239,459.63 233,116.81 55,988.15 26,151.54 
% 4,96% 6,88% 12,18% 6,88% 7,43% 7,43% 8,10% 8,37% 7,82% 8,62% 3,32% 2,17% 
Acumulado 49,998.20 214,411.57 378,824.95 543,238.31 711,798.35 912,080.36 1,149,343.84 1,392,950.14 1,632,409.77 1,865,526.58 1,921,514.73 1,947,666.27 
% Acumulado 4,96% 11,85% 24,03% 30,91% 38,34% 45,77% 53,87% 62,24% 70,06% 77,88% 92,34% 100,00% 
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1. INTRODUCCIÓN 
El presente anejo tiene como objeto establecer la clasificación exigible al contratista de la obra, 
para garantizar su adecuada cualificación para el correcto desarrollo de la misma. 
Al Contratista que desee licitar a las obras contempladas en el presente Proyecto, de acuerdo 
con el artículo nº 54 de la Ley 30/2007, de Contratos del Sector Público, de 30 de octubre de 
2.007, por ser el Presupuesto de ejecución del contrato de la obra, superior al límite fijado en la 
misma, en TRESCIENTOS CINCUENTA MIL (350.000,00) EUROS, se le deberá exigir estar en 
posesión de la siguiente clasificación. 
Esta clasificación se rige de acuerdo a la Orden Ministerial de 28 de Marzo de 1968, por la que 
se dictan las normas complementarias para la clasificación de contratistas de obras del Estado, 
y modificada por Orden de 28 de Junio de 1991. 
2. CLASIFICACIÓN ADOPTADA 
Clasificación en Grupos y Subgrupos 
Para que exista la clasificación en un subgrupo, los trabajos correspondientes deberán suponer 
un importe superior al 20% del Presupuesto de Ejecución Material (salvo en casos especiales). 
Clasificación en Categorías 
La clasificación en categorías se realizará en función de las anualidades medias de cada uno de 
los subgrupos exigidos (los de las partidas que superen el 20% del PEM). 
A continuación, se muestra una tabla en la que se desglosa cada tipo de obra con su presupuesto 
correspondiente y el porcentaje que representa sobre el Presupuesto de Ejecución Material. En 
el caso de que sean susceptibles de clasificación se indicará, según su anualidad media, la 
categoría requerida. 
Grupo Tipo de obra Presupuesto PEM (%) Plazo (meses) Anualidad media Categoría 
A Movimiento de tierras y perforaciones      
 1. Desmontes y vaciados 110,989.72 3,18%    
 Total A 110,989.72     
B Puentes, viaductos y grandes estructuras      
 2. De hormigón armado 1.074.569,06 69,46% 10 1,312.455.32 F 
 Total B 1.074.569,06     
E Hidráulicas      
 1. Abastecimientos y saneamientos 190,331.82 6,54%    
 Total E 190,331.82     
G Viales y pistas      
 4. Con firmes de mezclas bituminosas 110,989.72 5,75%    
 5. Señalización y balizamientos viales 25,399.53 1,87%    
 6. Obras viales sin cualificación específica      
 Total G 136,389.25     
I Instalaciones eléctricas      
 1. Alumbrados, iluminaciones y balizamientos luminosos 7.649,79 0,92%    
 Total I 7.649,79     
K Especiales      
 6. Jardinería y plantaciones 1,885.26 0,04%    
 Total K 1,885.26     
 
Por tanto, la clasificación del contratista deberá ser del grupo B, subgrupo 2, categoría F
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1. INTRODUCCIÓN 
El objeto del presente anejo es la justificación del importe de los precios unitarios que figuran en los 
cuadros de precios. El cálculo de los precios de las distintas unidades de obra se basará en la 
determinación de los costes directos e indirectos, para su ejecución, sin incorporar, en ningún caso, el 
importe del Impuesto sobre el Valor Añadido que pueda gravar la entrega de bienes o prestaciones de 
servicios realizados. 
2. COSTES INDIRECTOS 
Los costes indirectos son aquellos que se producen en el recinto de la obra y no se pueden adjudicar a 
una unidad de obra en concreto. 
Los costes indirectos son los gastos de instalación de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificación 
de almacenes, talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorio, etc., los del personal técnico y 
administrativo adscritos exclusivamente a la obra y los imprevistos. Todos estos gastos, excepto aquellos 
que se reflejen en el presupuesto valorados en unidades de obra o en partidas alzadas, se cifrarán en un 
porcentaje de los costes directos, igual para todas las unidades de obra, que adoptará, en cada caso el 
autor del proyecto a la vista de la naturaleza de la obra proyectada, de la importancia de su presupuesto 
y de su previsible plazo de ejecución. 
Para la determinación de estos costes será de aplicación lo prescrito en los Artículos 67 y 68 del 
Reglamento General de Contratación del Estado y en la Orden Ministerial de 12 de Junio de 1968 del 
Ministerio de Obras Públicas, donde se establecen las Normas Complementarias de los Artículos 67 y 68 
del Reglamento General. 
Estos Costes se calcularán como la suma de dos partes, una que relaciona costes indirectos y directos y 
otra referida a imprevistos. Así, el cálculo de los precios de las distintas unidades de obra se obtiene 
mediante la fórmula siguiente: 





 P: precios de ejecución material, en euros. 
 CD: costes directos 
 K se calculará como suma de dos factores: 
𝐾 =  𝐾ଵ + 𝐾ଶ 
El primero de ellos se calculará mediante la fórmula: 





 Ci: costes indirectos 
 El valor máximo de K1 será del 5% 
 El segundo sumando se refiere a los imprevistos, tomándose para obras terrestres con un valor 
menor o igual al 1%. 
 Como norma general se adoptará: 
𝐾 =  𝐾ଵ + 𝐾ଶ = 6% 
3. COSTES DIRECTOS 
 
3.1. MANO DE OBRA 
Los costes horarios de las distintas categorías profesionales correspondientes a la mano de obra directa 
que interviene en los equipos de personal que ejecutarán las unidades de obra, se evalúan conforme a 
las Órdenes Ministeriales de 14 de Marzo de 1969, 27 de Abril de 1971 y 21 de Mayo de 1979. Se recurrirá 
asimismo al Convenio Colectivo de la Construcción correspondiente a la Provincia de A Coruña. 
La fórmula propuesta en la Orden Ministerial de 21 de Mayo de 1979 para el cálculo de los costes horarios 
es la siguiente: 
𝐶 = 1,4 ∗ 𝐴 + 𝐵 
Donde: 
 C: Coste horario para la empresa, en €/h. 
 A: parte de la retribución total del trabajador que tiene carácter salarial exclusivamente, en €/h. 
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 B: retribución del trabajador de carácter no salarial, compuesta por las indemnizaciones de los 
gastos que ha de realizar como consecuencia de la actividad laboral, gastos de transporte, plus 
de distancia, ropa de trabajo, desgaste de herramientas, etc., en €/h. 
A continuación, se muestran en una tabla los costes de mano de obra, considerando lo anteriormente 
expuesto y tomando como referencia el Convenio Colectivo de la Construcción correspondiente a la 
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3.2. MAQUINARIA 
El análisis de los costos correspondientes a la maquinaria se basará en el Manual de Costes de 
Maquinaria del PREOC y en diversas bases de datos de la construcción actualizadas. 
El coste horario de cada máquina se subdividirá en cuatro partes: 
 Amortización, conservación y seguros 
 Energía y engrases 
 Personal 
 Varios 
El primero de ellos se identifica con el valor Chm de dicha publicación y representa el coste de la hora 
media de funcionamiento. 




 Para las máquinas con motores eléctricos se estima 1 KW por cada CV. 
 En lo que respecta al coste de personal, se toman los valores calculados anteriormente. 





Los costes de materiales se tomarán de la información contenida en diferentes Bases de Datos de Precios 
de la Construcción debidamente actualizadas, que se han empleado para la redacción del presente 
proyecto. 
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LISTADO DE MATERIALES VALORADO  (Pres)  
PFC PASO INFERIOR SOBRE LA AVENIDA ERNESTO CHE GUEVARA (AC-173)   
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE 
01.1.2        128.822 M3   Agua                                                             1.44 185.50 
28            180.000 m    Tubería E-C, clase R                                             6.83 1,229.40 
MT01060015    4.160 u    HORMIGÓN EN MASA HM-20 DE CONSISTENCIA PLÁSTICA Y                60.14 250.18 
MT01100005    3,658.420 Kg   Alambre de atar recocido 1,3mm                                   0.94 3,438.91 
MT09030001    16.000 u    PLACA CIRCULAR DE 90 cm DE DIÁMETRO CON RA2                      86.89 1,390.24 
MT09030020    10.000 u    PLACA TRIANGULAR DE 135 cm DE LADO CON RA2                       92.83 928.30 
MT09040165    44.250 u    PRETIL METÁLICO DE CONTENCIÓN ALTA H3, ÍNDICE DE                 167.50 7,411.88 
MT09060005    169.721 kg   MICROESFERAS DE VIDRIO                                           0.82 139.17 
MT09060015    47.941 kg   PINTURA AMARILLA PARA MARCAS VIALES                              1.58 75.75 
MT09060020    826.563 kg   PINTURA TERMOPLÁSTICA EN CALIENTE PARA MARCAS                    0.94 776.97 
MT09070001    83.000 u    POSTE DE 100 X 50 X 3 mm                                         8.57 711.31 
P030406.12    320.609 T    Emulsión ECR-1                                                   170.92 54,798.49 
P27EB270      17.000 ud   Hito arista policar.h=155 cm.                                    0.09 1.53 
P27EC011      223.520 m.   Barrera met. segur. BMS-NA4/120a                                 32.54 7,273.34 
P27EC041      335.280 m.   Poste metalico tipo CPN-120                                      0.06 20.12 
P27EC050      447.040 ud   Captafaro barrera dos caras ref.                                 0.02 8.94 
P27EC060      335.280 ud   Amortiguador tipo U galvanizado                                  0.03 10.06 
P27EC070      335.280 ud   Juego tornillería galvanizada                                    0.02 6.71 
U04AA001      19.474 M3   Arena de río (0-5mm)                                             24.50 477.12 
U04AA101      531.392 Tm   Arena de río (0-5mm)                                             16.33 8,677.64 
U04AF150      1,072.423 Tm   Garbancillo 20/40 mm.                                            31.10 33,352.37 
U04CA001      296.436 Tm   Cemento CEM II/B-P 32,5 R Granel                                 108.20 32,074.39 
U04CA003      2.680 t    CEMENTO CEM II/A-P 32,5 R GRANEL                                 97.58 261.47 
U04MA513      16.304 M3   Hormigón HM-20/P/40/ IIa central                                 59.36 967.81 
U04MA710      1,698.176 M3   Hormigón HM-30/P/30/ IIIA central                                73.75 125,240.51 
U04PY001      4.757 M3   Agua                                                             1.44 6.85 
U05DA002      14.000 u    ARQUETA PREFAB. 80x80x125 CM                                     62.50 875.00 
U05DC015      37.000 u    CERCO Y TAPA DE FUNDICIÓN                                        39.07 1,445.59 
U05DC020      186.000 u    PATE 16x33 CM D=2,5 MM                                           8.68 1,614.48 
U18GA020      106.880 M2   Baldosa de hidraulica 20x10 cm.                                  6.75 721.44 
U24FL001      1.000 Ud   Electro bomba Itur 1,5 cv                                        11,652.00 11,652.00 
U24LA005      1.200 Ml   Tubería de cobre de 16*18 mm.                                    4.31 5.17 
U24LD007      1.440 Ud   Codo cobre h-h de 18 mm.                                         0.25 0.36 
U24LD207      0.840 Ud   Te cobre h-h-h de 18 mm.                                         0.53 0.45 
U24ZA002      1.200 Ml   Tubo corrugado D=23 mm.                                          0.24 0.29 
U26AD002      1.000 Ud   Válvula antirretorno 3/4"                                        4.48 4.48 
U26AR003      2.000 Ud   Llave de esfera  3/4"                                            4.30 8.60 
U30EK010      301.075 m    CONDUCTOR XLPE 1.8/3 DE 3x10 MM2 CU                              1.20 361.29 
U30GA001      240.860 Ml   Conductor cobre desnudo 35mm2                                    4.02 968.26 
U30GA010      240.860 Ud   Pica de tierra 2000/14,3 i/bri                                   13.60 3,275.70 
U37CE005      112.320 Ml   Bordillo hormigón tipo C7 20x22                                  4.90 550.37 
U37HA005      36.000 u    REJILLA DE FUNDICIÓN                                             179.87 6,475.32 
U37SE063      1,118.250 m    TUBERÍA UPVC 300 MM                                              36.50 40,816.13 
U37SE302      301.075 m    TUBERÍA PVC CANALIZACIÓN D=90 MM                                 1.10 331.18 
U37UA035      149.000 u    ANILLO POZO H. D=100CM H=50CM                                    32.67 4,867.83 
U37UA051      37.000 u    CONO ASIMÉTRICO D=100 H=60                                       40.24 1,488.88 
U39CE002      160.425 M3   Zahorra artificial                                               14.00 2,245.95 
U39CQ002      148.554 T    Arido silíceo mezclas bitum.                                     9.60 1,426.12 
U39DA001      0.821 T    Betún asfáltico B 60/70                                          303.00 248.70 
U39DA002      5.246 Tm   Betún asfáltico B 70/100                                         294.00 1,542.44 
U39DA003      0.598 M3   Betún modificado                                                 415.00 248.17 
U39DE003      0.278 Tm   Ligante emulsión ECL-1                                           165.00 45.82 
U39DE005      1.069 Tm   Ligante emulsión ECL-1                                           175.00 187.02 
U39HA002      749,976.100 Kg   Acero B 500 S                                                    0.60 449,985.66 
U39TC001      1.000 Ud   Armario monobloque                                               584.83 584.83 
U39TE001      1.000 Ud   Contactor trifásico de 60 A                                      50.88 50.88 
U39TG001      1.000 Ud   Interruptor para mando manual                                    23.17 23.17 
U39TG002      1.000 Ud   Interruptor para mando 63 A                                      21.27 21.27 
U39TG003      1.000 Ud   Interruptor magnetoterm. 40 A                                    19.76 19.76 
U39TG004      1.000 Ud   Interruptor magnetoterm. 30 A                                    10.56 10.56 
U39TK001      1.000 Ud   Relé diferencial de 63 A                                         72.42 72.42 
U39TQ001      1.000 Ud   Pequeño material de conexión                                     35.50 35.50 
U39TV001      14.000 Ud   Lámpara V.A.S.P. 100 W                                           17.78 248.92 
U39VW009      11.000 ud   Placa comple.reflex.60x20 cm nivel 2                             40.30 443.30 
U40IA420      18.000 Ud   Gardenia jasminoides 0,2-0,4 m. cep.                             7.35 132.30 
U40MA320      18.000 Ud   Hortensia 0,1-0,2 m.mac.                                         1.50 27.00 
 ________________________________________________________________________________________________________________________________________  
 TOTAL ........................................................................................  812,777.55 
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LISTADO DE MAQUINARIA VALORADO  (Pres)  
PFC PASO INFERIOR SOBRE LA AVENIDA ERNESTO CHE GUEVARA (AC-173)   
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE 
M020301.40    320.609 h    Cam.cist.bitum.c/lanza 6.000 l.                                  73.27 23,491.02 
M020503.01    320.609 h    Barredora                                                        40.26 12,907.72 
M11SA010      3.400 h.   Ahoyadora                                                        0.04 0.14 
M11SH010      89.408 h.   Hincadora de postes                                              0.14 12.52 
Q010000A30    31.352 Hr   Grupo electrógeno. Con motor diesel. De 80 kVA de potencia       16.01 501.94 
Q030001A10    31.352 Hr   Martillos demoledores hidráulicos. De 600 kg de masa             5.26 164.91 
Q030001A15    121.119 Hr   Martillos demoledores hidráulicos. De 1000 kg de masa            7.74 937.46 
Q040006B10    72.671 Hr   Excavadora hidráulica sobre rueda. De 22 t de masa               82.70 6,009.90 
Q040101C01    152.470 Hr   Cargadoras sobre ruedas. De 125 kW de potencia (3 m3)            74.48 11,355.99 
Q040105A01    2.176 Hr   Minicargadoras. De 43 kW de potencia (60 l/m)                    37.74 82.11 
Q040201A01    2.080 Hr   Retrocargadora sobre ruedas. De 60kW de potencia.                40.80 84.86 
Q040201A10    31.352 Hr   Retrocargadoras sobre ruedas. De 75 kW de potencia               44.39 1,391.71 
Q060200A05    2.213 Hr   Camión. Con caja fija. Para 16 t                                 55.87 123.61 
Q060201A01    1.300 Hr   Camión. Con caja fija y grúa auxiliar. Para 16 t                 58.08 75.50 
Q060202A01    365.842 Hr   Camión con caja basculante 4x4. de 199kW de potencia.            72.23 26,424.77 
Q060204A01    152.192 Hr   Camión. Con caja basculante 6x6. De 258 kW de potencia           87.45 13,309.23 
Q080702C01    100.916 Hr   Bombas para hormigones sobre camión con pluma de 42m.            190.85 19,259.82 
Q100002A05    4.351 Hr   Máquinas para pintar bandas. De 225 l de capacidad               37.30 162.30 
Q100003A01    2.176 Hr   Barredora y aspiradora de polvo.                                 26.87 58.46 
Q160201A01    1,097.526 Hr   Cizalla eléctrica de 35mm de diámetro.                           8.38 9,197.27 
Q160202A01    1,097.526 Hr   Dobladora de 35mm de diámetro.                                   6.61 7,254.65 
Q160302A01    31.352 Hr   Equipo oxicorte                                                  2.70 84.65 
U02FA001      2.751 Hr   Pala cargadora 1,30 M3.                                          20.00 55.02 
U02LA201      404.753 Hr   Hormigonera 250 l.                                               1.30 526.18 
U03JA008      2.063 h    CAMIÓN BASCULANTE 20 T                                           43.00 88.72 
U06LA201      4.667 h    HORMIGONERA 250 L                                                1.71 7.98 
U37OE001      8.170 h    GRÚA AUTOMOVIL                                                   20.07 163.97 
U39AA002      295.705 Hr   Retroexcavadora neumáticos                                       25.61 7,573.01 
U39AC006      2.790 Hr   Compactador neumát.autp. 60cv                                    15.00 41.85 
U39AC007      2.747 Hr   Compactador neumát.autp.100cv                                    32.00 87.90 
U39AE001      2.747 Hr   Compactador tandem                                               24.00 65.92 
U39AG005      1.069 Hr   Barredora autopropulsada                                         14.00 14.96 
U39AH003      17.296 Hr   Camión 5 tm                                                      11.00 190.26 
U39AH025      299.364 Hr   Camión bañera 200 cv                                             23.63 7,073.97 
U39AH027      2.114 Hr   Camión bañera de 25 tm.                                          36.00 76.10 
U39AI008      2.747 Hr   Extendedora aglomerado                                           41.00 112.62 
U39AI012      1.395 Hr   Equipo extend.base,sub-bases                                     40.18 56.05 
U39AM005      1.069 Hr   Camión bituminador 130 cv                                        26.00 27.79 
U39AM007      0.889 Hr   Cuba de riego de ligantes                                        30.00 26.66 
U39AN001      28.732 Hr   Bomba hormigonado en camión                                      190.85 5,483.50 
U39AZ001      301.996 Hr   Vibrador de aguja                                                1.80 543.59 
U39BK205      2.747 Hr   Planta asfáltica en caliente                                     216.00 593.31 
U39FN005      2.063 h    MOTONIVELADORA MEDIA 110 C.V.                                    53.17 109.70 
U40SW116      68.774 Hr   Motocultor                                                       5.66 389.26 
 ________________________________________________________________________________________________________________________________________  
 TOTAL ........................................................................................  156,198.87 
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Apéndice nº3: Listado de mano de obra 1    José María Díaz Díaz 
LISTADO DE MANO DE OBRA VALORADO  (Pres)  
PFC PASO INFERIOR SOBRE LA AVENIDA ERNESTO CHE GUEVARA (AC-173)   
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE 
01.1.1        1,433.149 Hr   Peón ordinario                                                   13.54 44,404.84 
MO00000002    391.207 Hr   Capataz                                                          20.54 28,035.40 
U01AA009      47.408 Hr   Ayudante                                                         13.76 652.33 
U01AA010      573.625 Hr   Peón especializado                                               14.56 8,351.98 
U01AA011      360.493 Hr   Peón ordinario                                                   12.61 4,545.81 
U01FR009      3.600 Hr   Jardinero                                                        12.00 43.20 
U01FR011      68.774 Hr   Peón especializado jardinero                                     10.30 708.37 
U01FR013      8.100 Hr   Peón ordinario jardinero                                         10.50 85.05 
U01FY105      3.620 Hr   Oficial 1ª fontanero                                             15.50 56.11 
U01FY110      3.560 Hr   Ayudante fontanero                                               13.70 48.77 
U01FY630      103.570 Hr   Oficial primera electricista                                     16.50 1,708.90 
U01FY635      103.570 Hr   Ayudante electricista                                            13.90 1,439.62 
 ________________________________________________________________________________________________________________________________________  
 TOTAL ........................................................................................  106,506.26 
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CUADRO DE PRECIOS AUXILIARES  
Máscara: *  
PFC PASO INFERIOR SOBRE LA AVENIDA ERNESTO CHE GUEVARA (AC-173)   
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
A01JF005      m3   MORTERO CEMENTO M-5                                               
U01AA011      1.600 Hr   Peón ordinario                                                   12.61 20.18 
U04AA001      1.100 M3   Arena de río (0-5mm)                                             24.50 26.95 
U04CA003      0.250 t    CEMENTO CEM II/A-P 32,5 R GRANEL                                 97.58 24.40 
U04PY001      0.255 M3   Agua                                                             1.44 0.37 
U06LA201      0.400 h    HORMIGONERA 250 L                                                1.71 0.68 
 
  
 TOTAL PARTIDA ...............................................................  72.58 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SETENTA Y DOS EUROS con CINCUENTA Y OCHO CÉNTIMOS  
A01JF006      M3   MORTERO CEMENTO (1/6) M 5                                         
 M3. Mortero de cemento CEM II/A-P 32,5 R y arena de río M 5 con una resistencia a compresión de 5 N/mm2  
 según norma UNE-EN 998-2, confeccionado con hormigonera de 250 l. (Dosificación 1/6)  
U01AA011      1.820 Hr   Peón ordinario                                                   12.61 22.95 
U04CA001      0.250 Tm   Cemento CEM II/B-P 32,5 R Granel                                 108.20 27.05 
U04AA001      1.100 M3   Arena de río (0-5mm)                                             24.50 26.95 
U04PY001      0.255 M3   Agua                                                             1.44 0.37 
A03LA005      0.400 Hr   HORMIGONERA ELÉCTRICA 250 L.                                     1.92 0.77 
 
  
 TOTAL PARTIDA ...............................................................  78.09 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SETENTA Y OCHO EUROS con NUEVE CÉNTIMOS  
A02AA110      m3   HORMIGÓN HM-20/P/20/I ELAB. OBRA                                  
U01AA011      1.600 Hr   Peón ordinario                                                   12.61 20.18 
U04CA003      0.280 t    CEMENTO CEM II/A-P 32,5 R GRANEL                                 97.58 27.32 
U04AA001      0.345 M3   Arena de río (0-5mm)                                             24.50 8.45 
U04AF150      1.320 Tm   Garbancillo 20/40 mm.                                            31.10 41.05 
U04PY001      0.175 M3   Agua                                                             1.44 0.25 
U06LA201      0.500 h    HORMIGONERA 250 L                                                1.71 0.86 
 
  
 TOTAL PARTIDA ...............................................................  98.11 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NOVENTA Y OCHO EUROS con ONCE CÉNTIMOS  
A02AA510      M3   HORMIGÓN H-200/30 elab. obra                                      
 M3. Hormigón en masa de resistencia H-200 según EH-91, con cemento CEM II/A-P 32,5 R, arena de río y ári-  
 do rodado tamaño máximo 30 mm. confeccionado con hormigonera de 250 l., para vibrar y consistencia plástica.  
01.1.1        1.780 Hr   Peón ordinario                                                   13.54 24.10 
U04CA001      0.365 Tm   Cemento CEM II/B-P 32,5 R Granel                                 108.20 39.49 
U04AA101      0.660 Tm   Arena de río (0-5mm)                                             16.33 10.78 
U04AF150      1.320 Tm   Garbancillo 20/40 mm.                                            31.10 41.05 
01.1.2        0.160 M3   Agua                                                             1.44 0.23 
A03LA005      0.500 Hr   HORMIGONERA ELÉCTRICA 250 L.                                     1.92 0.96 
 
  
 TOTAL PARTIDA ...............................................................  116.61 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO DIECISEIS EUROS con SESENTA Y UN CÉNTIMOS  
A02FA513      M3   HORM. HM-20/P/40/ IIa CENTRAL                                     
 M3. Hormigón en masa de resistencia HM-20/P/40/ IIa  Nmm2, con cemento CEM II/A-P 32,5 R, arena de río  
 y árido rodado tamaño máximo 40 mm., de central para vibrar y consistencia plástica, puesto en obra, con p.p. de  
 mermas y cargas incompletas. Según EHE-08.  
U04MA513      1.000 M3   Hormigón HM-20/P/40/ IIa central                                 59.36 59.36 
 
  
 TOTAL PARTIDA ...............................................................  59.36 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCUENTA Y NUEVE EUROS con TREINTA Y SEIS CÉNTIMOS  
A03LA005      Hr   HORMIGONERA ELÉCTRICA 250 L.                                      
 Hr. Hormigonera eléctrica de 250 Lts con un motor eléctrico de 3CV, con bastidor y cabina de acero, pala mez-  
 cladoras, adecuadas para asegurar una mezcla rápida y homogenea, mecanismos protegidos herméticamente,  
 con un peso en vacio de 290Kg y un rendimineto aproximado de 3,4m3.  
U02LA201      1.000 Hr   Hormigonera 250 l.                                               1.30 1.30 
U%10          10.000 %    Amortización y otros gastos                                      1.30 0.13 
U02SW005      3.500 Ud   Kilowatio                                                        0.14 0.49 
 
  
 TOTAL PARTIDA ...............................................................  1.92 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con NOVENTA Y DOS CÉNTIMOS 
U01AA502      h    CUADRILLA B                                                       
U01AA008      1.000 Hr   Oficial segunda                                                  16.87 16.87 
U01AA010      0.700 Hr   Peón especializado                                               14.56 10.19 
U01AA011      0.400 Hr   Peón ordinario                                                   12.61 5.04 
 
  
 TOTAL PARTIDA ...............................................................  32.10 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y DOS EUROS con DIEZ CÉNTIMOS 
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS  
PFC PASO INFERIOR SOBRE LA AVENIDA ERNESTO CHE GUEVARA (AC-173)   
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
CAPÍTULO 01. RED VIARIA                                                        
SUBCAPÍTULO 01.1. TRABAJOS PREVIOS                                                  
01.1.1.       m²   DEMOLICIÓN FIRME                                                  
 m2. Demolición de firme o pavimento existente de cualquier tipo o espesor i/bajas por rendimiento por paso de ve-  
 hículos, demolición de aceras, isletas, bordillos y toda clase de piezas especiales de pavimentación, desescom-  
MO00000002    0.004 Hr   Capataz                                                          20.54 0.08 
MO00000006    0.008 Hr   Peón especialista                                                16.77 0.13 
Q040006B10    0.030 Hr   Excavadora hidráulica sobre rueda. De 22 t de masa               82.70 2.48 
Q030001A15    0.050 Hr   Martillos demoledores hidráulicos. De 1000 kg de masa            7.74 0.39 
Q040101C01    0.050 Hr   Cargadoras sobre ruedas. De 125 kW de potencia (3 m3)            74.48 3.72 
Q060204A01    0.024 Hr   Camión. Con caja basculante 6x6. De 258 kW de potencia           87.45 2.10 
 
  
 Suma la partida .................................................................  8.90 
 Costes indirectos ..............................  6.00% 0.53 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  9.43 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NUEVE EUROS con CUARENTA Y TRES CÉNTIMOS  
01.1.3.       m³   FRESADO                                                           
 m2. Fresado de firme de mezcla bituminosa en caliente, incluso carga, barrido y trasnporte a vertedero o planta de  
MO00000002    0.009 Hr   Capataz                                                          20.54 0.18 
MO00000003    0.018 Hr   Oficial 1ª                                                       20.36 0.37 
MO00000006    0.036 Hr   Peón especialista                                                16.77 0.60 
Q040201A10    0.018 Hr   Retrocargadoras sobre ruedas. De 75 kW de potencia               44.39 0.80 
Q030001A10    0.018 Hr   Martillos demoledores hidráulicos. De 600 kg de masa             5.26 0.09 
Q040101C01    0.018 Hr   Cargadoras sobre ruedas. De 125 kW de potencia (3 m3)            74.48 1.34 
Q060204A01    0.054 Hr   Camión. Con caja basculante 6x6. De 258 kW de potencia           87.45 4.72 
Q160302A01    0.018 Hr   Equipo oxicorte                                                  2.70 0.05 
Q010000A30    0.018 Hr   Grupo electrógeno. Con motor diesel. De 80 kVA de potencia       16.01 0.29 
 
  
 Suma la partida .................................................................  8.44 
 Costes indirectos ..............................  6.00% 0.51 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  8.95 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHO EUROS con NOVENTA Y CINCO CÉNTIMOS  
SUBCAPÍTULO 01.2. MOVIMIENTO DE TIERRAS                                             
01.2.1.       M3   EXCAV/TERRENO.COMPACTO.M/MECA.                                    
 M3. Excavación en zonas de zanja entre pantallas, de terreno compacto por medios mecánicos incluso carga y  
U01AA006      0.020 Hr   Capataz                                                          13.42 0.27 
U39AA002      0.060 Hr   Retroexcavadora neumáticos                                       25.61 1.54 
U39AH025      0.060 Hr   Camión bañera 200 cv                                             23.63 1.42 
 
  
 Suma la partida .................................................................  3.23 
 Costes indirectos ..............................  6.00% 0.19 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  3.42 




SUBCAPÍTULO 01.3. FIRMES Y PAVIMENTOS                                               
01.3.1.       M3   ZAHORRA ARTIFICIAL                                                
 m3. Zahorra artificial, incluso extensión y compactación en formación de bases.  
U01AA006      0.005 Hr   Capataz                                                          13.42 0.07 
U01AA011      0.050 Hr   Peón ordinario                                                   12.61 0.63 
U39CE002      1.150 M3   Zahorra artificial                                               14.00 16.10 
U39AI012      0.010 Hr   Equipo extend.base,sub-bases                                     40.18 0.40 
U39AH025      0.060 Hr   Camión bañera 200 cv                                             23.63 1.42 
U39AC006      0.020 Hr   Compactador neumát.autp. 60cv                                    15.00 0.30 
 
  
 Suma la partida .................................................................  18.92 
 Costes indirectos ..............................  6.00% 1.14 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  20.06 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTE EUROS con SEIS CÉNTIMOS  
01.3.2.       M2   EMULSIÓN ECL-1 IMPRIMACIÓN                                        
 . Emulsión tipo ECL-1 en riego de imprimación. i/ barrido y preparación de la superficie.  
U01AA006      0.001 Hr   Capataz                                                          13.42 0.01 
U01AA011      0.001 Hr   Peón ordinario                                                   12.61 0.01 
U39AM005      0.001 Hr   Camión bituminador 130 cv                                        26.00 0.03 
U39AG005      0.001 Hr   Barredora autopropulsada                                         14.00 0.01 
U39DE005      0.001 Tm   Ligante emulsión ECL-1                                           175.00 0.18 
 
  
 Suma la partida .................................................................  0.24 
 Costes indirectos ..............................  6.00% 0.01 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  0.25 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con VEINTICINCO CÉNTIMOS  
01.3.3.       M3   MB AC 22 - 50/70 G  I/BETÚN Y FILLER                              
 m3. Mezcla bituminosa en caliente AC 22 - 50/700 G , incluso betún, filler , para ser ejecutada en capsa de base,  
U01AA006      0.017 Hr   Capataz                                                          13.42 0.23 
U01AA007      0.083 Hr   Oficial primera                                                  14.80 1.23 
U01AA010      0.067 Hr   Peón especializado                                               14.56 0.98 
U39CQ002      0.952 T    Arido silíceo mezclas bitum.                                     9.60 9.14 
U39DA002      0.048 Tm   Betún asfáltico B 70/100                                         294.00 14.11 
U39BK205      0.017 Hr   Planta asfáltica en caliente                                     216.00 3.67 
U39AI008      0.017 Hr   Extendedora aglomerado                                           41.00 0.70 
U39AE001      0.017 Hr   Compactador tandem                                               24.00 0.41 
U39AC007      0.017 Hr   Compactador neumát.autp.100cv                                    32.00 0.54 
U39AH027      0.015 Hr   Camión bañera de 25 tm.                                          36.00 0.54 
 
  
 Suma la partida .................................................................  31.55 
 Costes indirectos ..............................  6.00% 1.89 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  33.44 
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01.3.4.       M3   MB AC 22 BIN 50/70                                                
 M3. Mezcla bituminosa en caliente AC 22 BIN 50/70 , incluso betún, filler , para ser ejecutada en capsa de base,  
 totalmente extendida y compactada.  
U01AA006      0.020 Hr   Capataz                                                          13.42 0.27 
U01AA007      0.100 Hr   Oficial primera                                                  14.80 1.48 
U01AA010      0.080 Hr   Peón especializado                                               14.56 1.16 
U39CQ002      0.945 T    Arido silíceo mezclas bitum.                                     9.60 9.07 
U39DA003      0.020 M3   Betún modificado                                                 415.00 8.30 
U04CA001      0.040 Tm   Cemento CEM II/B-P 32,5 R Granel                                 108.20 4.33 
U39DE003      0.007 Tm   Ligante emulsión ECL-1                                           165.00 1.16 
U39BK205      0.020 Hr   Planta asfáltica en caliente                                     216.00 4.32 
U39AI008      0.020 Hr   Extendedora aglomerado                                           41.00 0.82 
U39AE001      0.020 Hr   Compactador tandem                                               24.00 0.48 
U39AC007      0.020 Hr   Compactador neumát.autp.100cv                                    32.00 0.64 
U39AM007      0.020 Hr   Cuba de riego de ligantes                                        30.00 0.60 
U39AH027      0.009 Hr   Camión bañera de 25 tm.                                          36.00 0.32 
%CI           3.000 %    Costes indirectos..(s/total)                                     33.00 0.99 
 
  
 Suma la partida .................................................................  33.94 
 Costes indirectos ..............................  6.00% 2.04 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  35.98 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y CINCO EUROS con NOVENTA Y OCHO CÉNTIMOS  
01.3.5.       M2   EMULSIÓN ECR-1 ADHERENCIA                                         
 . De emulsión asfáltica tipo ECR-1 empleada en riegos de adherencia, totalmente colocada.  
O010000.01    0.001 h    Capataz                                                          13.42 0.01 
O010000.06    0.001 h    Peón ordinario                                                   12.61 0.01 
M020301.40    0.001 h    Cam.cist.bitum.c/lanza 6.000 l.                                  73.27 0.07 
M020503.01    0.001 h    Barredora                                                        40.26 0.04 
P030406.12    0.001 T    Emulsión ECR-1                                                   170.92 0.17 
 
  
 Suma la partida .................................................................  0.30 
 Costes indirectos ..............................  6.00% 0.02 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  0.32 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con TREINTA Y DOS CÉNTIMOS  
01.3.6.       M3   MB  CAPA DE RODADURA                                              
 .Mezcla bituminosa en caliente AC16 surf 60/70 D  (antiguamente conocida como tipo D-12), incluso betún, filler y  
U01AA006      0.017 Hr   Capataz                                                          13.42 0.23 
U01AA007      0.083 Hr   Oficial primera                                                  14.80 1.23 
U01AA010      0.067 Hr   Peón especializado                                               14.56 0.98 
U39CQ002      0.950 T    Arido silíceo mezclas bitum.                                     9.60 9.12 
U39DA001      0.048 T    Betún asfáltico B 60/70                                          303.00 14.54 
U39DE003      0.004 Tm   Ligante emulsión ECL-1                                           165.00 0.66 
U39BK205      0.017 Hr   Planta asfáltica en caliente                                     216.00 3.67 
U39AI008      0.017 Hr   Extendedora aglomerado                                           41.00 0.70 
U39AE001      0.017 Hr   Compactador tandem                                               24.00 0.41 
U39AC007      0.017 Hr   Compactador neumát.autp.100cv                                    32.00 0.54 
U39AM007      0.017 Hr   Cuba de riego de ligantes                                        30.00 0.51 
U39AH027      0.012 Hr   Camión bañera de 25 tm.                                          36.00 0.43 
 
  
 Suma la partida .................................................................  33.02 
 Costes indirectos ..............................  6.00% 1.98 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  35.00 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y CINCO EUROS 
 
SUBCAPÍTULO 01.4. BORDILLOS Y BALDOSAS                                              
01.4.1.       M2   BALDOSA HIDRAULICA 20x10                                          
 M2. Pavimento con baldosa de hidraulica de 20x10x5 cm., sobre solera de hormigón tipo HM-20 N/mm2. Tmáx.  
 40 mm. y 10 cm. de espesor, cama de arena de rio de 2 cm y mortero de cemento y arena 1/6, de 5 cm de es-  
U01AA501      0.350 Hr   Cuadrilla A                                                      34.87 12.20 
A02FA513      0.100 M3   HORM. HM-20/P/40/ IIa CENTRAL                                    59.36 5.94 
U04AA001      0.020 M3   Arena de río (0-5mm)                                             24.50 0.49 
A01JF006      0.050 M3   MORTERO CEMENTO (1/6) M 5                                        78.09 3.90 
U18GA020      1.000 M2   Baldosa de hidraulica 20x10 cm.                                  6.75 6.75 
 
  
 Suma la partida .................................................................  29.28 
 Costes indirectos ..............................  6.00% 1.76 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  31.04 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y UN EUROS con CUATRO CÉNTIMOS  
01.4.2.       Ml   BORDILLO HORM 20x22 CM.                                           
 Ml. Bordillo prefabricado de hormigón de 20x22 cm., sobre solera de hormigón HM-20 N/mm2.  Tmáx. 40 mm. de  
U01AA010      0.229 Hr   Peón especializado                                               14.56 3.33 
A01JF006      0.001 M3   MORTERO CEMENTO (1/6) M 5                                        78.09 0.08 
U37CE005      1.000 Ml   Bordillo hormigón tipo C7 20x22                                  4.90 4.90 
A02FA513      0.050 M3   HORM. HM-20/P/40/ IIa CENTRAL                                    59.36 2.97 
 
  
 Suma la partida .................................................................  11.28 
 Costes indirectos ..............................  6.00% 0.68 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  11.96 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de ONCE EUROS con NOVENTA Y SEIS CÉNTIMOS 
CAPÍTULO 02. ESTRUCTURAS                                                       
SUBCAPÍTULO 02.1. MUROS PANTALLA                                                    
02.1.1.       Kg   ACERO PARA ARMAR B 500 S                                          
 Kg. Acero para armar tipo B 500 S en barras corrugadas, elaborado y colocado.  
U01AA007      0.003 Hr   Oficial primera                                                  14.80 0.04 
U01AA008      0.003 Hr   Oficial segunda                                                  16.87 0.05 
U39HA002      2.050 Kg   Acero B 500 S                                                    0.60 1.23 
MO00000002    0.001 Hr   Capataz                                                          20.54 0.02 
MT01100005    0.010 Kg   Alambre de atar recocido 1,3mm                                   0.94 0.01 
Q060202A01    0.001 Hr   Camión con caja basculante 4x4. de 199kW de potencia.            72.23 0.07 
Q160202A01    0.003 Hr   Dobladora de 35mm de diámetro.                                   6.61 0.02 
Q160201A01    0.003 Hr   Cizalla eléctrica de 35mm de diámetro.                           8.38 0.03 
 
  
 Suma la partida .................................................................  1.47 
 Costes indirectos ..............................  6.00% 0.09 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  1.56 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con CINCUENTA Y SEIS CÉNTIMOS  
02.1.2.       M3   HORMIGÓN HA-30/P/20/IIa                                           
 M3. Hormigón para armar ha-30 en alzados de pilas, estribos, cabeceros, vigas, tableros, losas, muros y marcos.  
U01AA006      0.052 Hr   Capataz                                                          13.42 0.70 
U01AA007      0.230 Hr   Oficial primera                                                  14.80 3.40 
U01AA011      0.288 Hr   Peón ordinario                                                   12.61 3.63 
U39AN001      0.100 Hr   Bomba hormigonado en camión                                      190.85 19.09 
U39AZ001      0.173 Hr   Vibrador de aguja                                                1.80 0.31 
U04MA710      1.520 M3   Hormigón HM-30/P/30/ IIIA central                                73.75 112.10 
 
  
 Suma la partida .................................................................  139.23 
 Costes indirectos ..............................  6.00% 8.35 
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 TOTAL PARTIDA .............................................................  147.58 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CUARENTA Y SIETE EUROS con CINCUENTA Y OCHO CÉNTIMOS  
SUBCAPÍTULO 02.2. LOSAS                                                             
02.2.1        kg   ACERO PARA ARMAR B 500 S                                          
 Kg. Acero para armar tipo B 500 S en barras corrugadas, elaborado y colocado.  
U01AA007      0.003 Hr   Oficial primera                                                  14.80 0.04 
U01AA008      0.003 Hr   Oficial segunda                                                  16.87 0.05 
U39HA002      2.050 Kg   Acero B 500 S                                                    0.60 1.23 
MO00000002    0.001 Hr   Capataz                                                          20.54 0.02 
MT01100005    0.010 Kg   Alambre de atar recocido 1,3mm                                   0.94 0.01 
Q060202A01    0.001 Hr   Camión con caja basculante 4x4. de 199kW de potencia.            72.23 0.07 
Q160202A01    0.003 Hr   Dobladora de 35mm de diámetro.                                   6.61 0.02 
Q160201A01    0.003 Hr   Cizalla eléctrica de 35mm de diámetro.                           8.38 0.03 
 
  
 Suma la partida .................................................................  1.47 
 Costes indirectos ..............................  6.00% 0.09 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  1.56 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con CINCUENTA Y SEIS CÉNTIMOS  
02.2.2        m3   HORMIGÓN HA-30/P/20/IIa                                           
 M3. Hormigón para armar ha-30 en alzados de pilas, estribos, cabeceros, vigas, tableros, losas, muros y marcos.  
U01AA006      0.052 Hr   Capataz                                                          13.42 0.70 
U01AA007      0.230 Hr   Oficial primera                                                  14.80 3.40 
U01AA011      0.288 Hr   Peón ordinario                                                   12.61 3.63 
U39AN001      0.100 Hr   Bomba hormigonado en camión                                      190.85 19.09 
U39AZ001      0.173 Hr   Vibrador de aguja                                                1.80 0.31 
U04MA710      1.520 M3   Hormigón HM-30/P/30/ IIIA central                                73.75 112.10 
 
  
 Suma la partida .................................................................  139.23 
 Costes indirectos ..............................  6.00% 8.35 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  147.58 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CUARENTA Y SIETE EUROS con CINCUENTA Y OCHO CÉNTIMOS 
 
02.2.3.       M3   HORMIGÓN HA-30 CIMIENTOS                                          
 M3. Hormigón HA-30/P/40 IIIA  en cimientos vibrado y colocado.  
 Sin descomposición 148.52 
 TOTAL PARTIDA .............................................................  157.43 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CINCUENTA Y SIETE EUROS con CUARENTA Y TRES CÉNTIMOS  
SUBCAPÍTULO 02.3. PILAR                                                             
02.3.1.       kg   ACERO PARA ARMAR B 500 S                                          
 Kg. Acero para armar tipo B 500 S en barras corrugadas, elaborado y colocado.  
U01AA007      0.003 Hr   Oficial primera                                                  14.80 0.04 
U01AA008      0.003 Hr   Oficial segunda                                                  16.87 0.05 
U39HA002      2.050 Kg   Acero B 500 S                                                    0.60 1.23 
MO00000002    0.001 Hr   Capataz                                                          20.54 0.02 
MT01100005    0.010 Kg   Alambre de atar recocido 1,3mm                                   0.94 0.01 
Q060202A01    0.001 Hr   Camión con caja basculante 4x4. de 199kW de potencia.            72.23 0.07 
Q160202A01    0.003 Hr   Dobladora de 35mm de diámetro.                                   6.61 0.02 
Q160201A01    0.003 Hr   Cizalla eléctrica de 35mm de diámetro.                           8.38 0.03 
 
  
 Suma la partida .................................................................  1.47 
 Costes indirectos ..............................  6.00% 0.09 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  1.56 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con CINCUENTA Y SEIS CÉNTIMOS  
02.3.2.       m3   HORMIGÓN HA-30/P/20/IIa                                           
 M3. Hormigón para armar ha-30 en alzados de pilas, estribos, cabeceros, vigas, tableros, losas, muros y marcos.  
U01AA006      0.052 Hr   Capataz                                                          13.42 0.70 
U01AA007      0.230 Hr   Oficial primera                                                  14.80 3.40 
U01AA011      0.288 Hr   Peón ordinario                                                   12.61 3.63 
U39AN001      0.100 Hr   Bomba hormigonado en camión                                      190.85 19.09 
U39AZ001      0.173 Hr   Vibrador de aguja                                                1.80 0.31 
U04MA710      1.520 M3   Hormigón HM-30/P/30/ IIIA central                                73.75 112.10 
 
  
 Suma la partida .................................................................  139.23 
 Costes indirectos ..............................  6.00% 8.35 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  147.58 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CUARENTA Y SIETE EUROS con CINCUENTA Y OCHO CÉNTIMOS  
SUBCAPÍTULO 02.4. VIGAS                                                             
02.4.1.       kg   ACERO PARA ARMAR B 500 S                                          
 Kg. Acero para armar tipo B 500 S en barras corrugadas, elaborado y colocado.  
U01AA007      0.003 Hr   Oficial primera                                                  14.80 0.04 
U01AA008      0.003 Hr   Oficial segunda                                                  16.87 0.05 
U39HA002      2.050 Kg   Acero B 500 S                                                    0.60 1.23 
MO00000002    0.001 Hr   Capataz                                                          20.54 0.02 
MT01100005    0.010 Kg   Alambre de atar recocido 1,3mm                                   0.94 0.01 
Q060202A01    0.001 Hr   Camión con caja basculante 4x4. de 199kW de potencia.            72.23 0.07 
Q160202A01    0.003 Hr   Dobladora de 35mm de diámetro.                                   6.61 0.02 
Q160201A01    0.003 Hr   Cizalla eléctrica de 35mm de diámetro.                           8.38 0.03 
 
  
 Suma la partida .................................................................  1.47 
 Costes indirectos ..............................  6.00% 0.09 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  1.56 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con CINCUENTA Y SEIS CÉNTIMOS 
02.4.2.       m3   HORMIGÓN HA-30/P/20/IIa                                           
 M3. Hormigón para armar ha-30 en alzados de pilas, estribos, cabeceros, vigas, tableros, losas, muros y marcos.  
U01AA006      0.052 Hr   Capataz                                                          13.42 0.70 
U01AA007      0.230 Hr   Oficial primera                                                  14.80 3.40 
U01AA011      0.288 Hr   Peón ordinario                                                   12.61 3.63 
U39AN001      0.100 Hr   Bomba hormigonado en camión                                      190.85 19.09 
U39AZ001      0.173 Hr   Vibrador de aguja                                                1.80 0.31 
U04MA710      1.520 M3   Hormigón HM-30/P/30/ IIIA central                                73.75 112.10 
 
  
 Suma la partida .................................................................  139.23 
 Costes indirectos ..............................  6.00% 8.35 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  147.58 
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CAPÍTULO 03. DRENAJE                                                           
03.1.         u    POZO REGISTRO D=100 H< 2.6 m.                                     
 Ud. Pozo de registro con anillos prefabricados de hormigón en masa con un diámetro interior de 100 cm. y una al-  
U01AA502      2.500 h    CUADRILLA B                                                      32.10 80.25 
U37UA035      4.000 u    ANILLO POZO H. D=100CM H=50CM                                    32.67 130.68 
U37UA051      1.000 u    CONO ASIMÉTRICO D=100 H=60                                       40.24 40.24 
U05DC020      5.000 u    PATE 16x33 CM D=2,5 MM                                           8.68 43.40 
U05DC015      1.000 u    CERCO Y TAPA DE FUNDICIÓN                                        39.07 39.07 
A01JF005      0.020 m3   MORTERO CEMENTO M-5                                              72.58 1.45 
U37OE001      0.220 h    GRÚA AUTOMOVIL                                                   20.07 4.42 
 
  
 Suma la partida .................................................................  339.51 
 Costes indirectos ..............................  6.00% 20.37 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  359.88 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS CINCUENTA Y NUEVE EUROS con OCHENTA Y OCHO  
CÉNTIMOS  
03.2.         u    SUMIDERO DE CALZADA 40X60 CM.                                     
 Ud. Sumidero de calzada de 40x60cm. de hormigón HM-20/P/20/I para desagüe de pluviales, incluso conexión a  
U01AA007      2.000 Hr   Oficial primera                                                  14.80 29.60 
U01AA010      4.000 Hr   Peón especializado                                               14.56 58.24 
U37HA005      1.000 u    REJILLA DE FUNDICIÓN                                             179.87 179.87 
28            5.000 m    Tubería E-C, clase R                                             6.83 34.15 
A02AA110      0.162 m3   HORMIGÓN HM-20/P/20/I ELAB. OBRA                                 98.11 15.89 
A01JF005      0.050 m3   MORTERO CEMENTO M-5                                              72.58 3.63 
 
  
 Suma la partida .................................................................  321.38 
 Costes indirectos ..............................  6.00% 19.28 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  340.66 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS CUARENTA EUROS con SESENTA Y SEIS CÉNTIMOS  
03.3.         u    PUNTO DE VERTIDO D=100 H=2 m.                                     
 Ud. Punto de vertido con anillos prefabricados de hormigón en masa con un diámetro interior de 100 cm. y una al-  
U01AA502      2.000 h    CUADRILLA B                                                      32.10 64.20 
U37UA035      5.000 u    ANILLO POZO H. D=100CM H=50CM                                    32.67 163.35 
U37UA051      1.000 u    CONO ASIMÉTRICO D=100 H=60                                       40.24 40.24 
U05DC020      6.000 u    PATE 16x33 CM D=2,5 MM                                           8.68 52.08 
U05DC015      1.000 u    CERCO Y TAPA DE FUNDICIÓN                                        39.07 39.07 
A01JF005      0.020 m3   MORTERO CEMENTO M-5                                              72.58 1.45 
U37OE001      0.250 h    GRÚA AUTOMOVIL                                                   20.07 5.02 
 
  
 Suma la partida .................................................................  365.41 
 Costes indirectos ..............................  6.00% 21.92 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  387.33 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS OCHENTA Y SIETE EUROS con TREINTA Y TRES  
CÉNTIMOS  
03.4.         m    TUBERIA UPVC 300mm.                                               
 Ml. Tubería de UPVC para saneamiento de 300m., incluso p.p. de piezas especiales, junta, excavación, cama de  
 HM-20/P/20/I de10 cm., colocación de la tubería, relleno HM-20/P/20/I de 73 cm, relleno con tierra procedente de  
U01AA007      0.300 Hr   Oficial primera                                                  14.80 4.44 
U01AA010      0.300 Hr   Peón especializado                                               14.56 4.37 
A02AA510      0.900 M3   HORMIGÓN H-200/30 elab. obra                                     116.61 104.95 
U37SE063      1.250 m    TUBERÍA UPVC 300 MM                                              36.50 45.63 
 
  
 Suma la partida .................................................................  159.39 
 Costes indirectos ..............................  6.00% 9.56 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  168.95 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO SESENTA Y OCHO EUROS con NOVENTA Y CINCO CÉNTIMOS  
 
03.5          ml   CAZ DE HORMIGÓN                                                   
 Ml. Caz  de bordillo prefabricado de hormigon de 30 cm.  
U01AA010      0.111 Hr   Peón especializado                                               14.56 1.62 
U01AA011      0.055 Hr   Peón ordinario                                                   12.61 0.69 
U39AA002      0.015 Hr   Retroexcavadora neumáticos                                       25.61 0.38 
U39AH003      0.055 Hr   Camión 5 tm                                                      11.00 0.61 
 
  
 Suma la partida .................................................................  3.30 
 Costes indirectos ..............................  6.00% 0.20 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  3.50 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS con CINCUENTA CÉNTIMOS  
03.6.         Ud   GRUPO DE PRESIÓN                                                  
 Ud. Grupo de presión compuesto por bomba de impulsión Itur ó similarde 1.5 CV, llaves de esfera de 3/4", válvula  
U01FY105      3.500 Hr   Oficial 1ª fontanero                                             15.50 54.25 
U01FY110      3.500 Hr   Ayudante fontanero                                               13.70 47.95 
U24FL001      1.000 Ud   Electro bomba Itur 1,5 cv                                        11,652.00 11,652.00 
U26AR003      2.000 Ud   Llave de esfera  3/4"                                            4.30 8.60 
U26AD002      1.000 Ud   Válvula antirretorno 3/4"                                        4.48 4.48 
D25DF010      1.200 Ml   TUBERÍA DE COBRE UNE 18 mm. 3/4"                                 7.69 9.23 
 
  
 Suma la partida .................................................................  11,776.51 
 Costes indirectos ..............................  6.00% 706.59 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  12,483.10 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOCE MIL CUATROCIENTOS OCHENTA Y TRES EUROS con DIEZ  
CÉNTIMOS  
 
CAPÍTULO 04. SEÑALIZACION Y BALIZAMIENTO                                       
SUBCAPÍTULO 04.1. SEÑALIZACION HORIZONTAL                                           
04.1.1        m    MARCA VIAL BLANCA                                                 
 m. Marca vial de tipo ii (rr), de pintura blanca reflectante, tipo termoplástica en caliente, de 10 cm de ancho i/prepa-  
MO00000003    0.002 Hr   Oficial 1ª                                                       20.36 0.04 
Q100002A05    0.002 Hr   Máquinas para pintar bandas. De 225 l de capacidad               37.30 0.07 
Q100003A01    0.001 Hr   Barredora y aspiradora de polvo.                                 26.87 0.03 
Q040105A01    0.001 Hr   Minicargadoras. De 43 kW de potencia (60 l/m)                    37.74 0.04 
MT09060020    0.300 kg   PINTURA TERMOPLÁSTICA EN CALIENTE PARA MARCAS          0.94 0.28 
MT09060005    0.050 kg   MICROESFERAS DE VIDRIO                                           0.82 0.04 
 
  
 Suma la partida .................................................................  0.50 
 Costes indirectos ..............................  6.00% 0.03 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  0.53 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con CINCUENTA Y TRES CÉNTIMOS  
04.1.2.       m²   MARCA VIAL BLANCA. SÍMBOLOS Y CEBREADO.                           
 m2. Marca vial de pintura blanca reflectante, tipo termoplástica en caliente, en símbolos y cebreados  
MO00000003    0.002 Hr   Oficial 1ª                                                       20.36 0.04 
Q100002A05    0.002 Hr   Máquinas para pintar bandas. De 225 l de capacidad               37.30 0.07 
Q100003A01    0.001 Hr   Barredora y aspiradora de polvo.                                 26.87 0.03 
Q040105A01    0.001 Hr   Minicargadoras. De 43 kW de potencia (60 l/m)                    37.74 0.04 
MT09060020    3.000 kg   PINTURA TERMOPLÁSTICA EN CALIENTE PARA MARCAS          0.94 2.82 
MT09060005    0.500 kg   MICROESFERAS DE VIDRIO                                           0.82 0.41 
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 Suma la partida .................................................................  3.41 
 Costes indirectos ..............................  6.00% 0.20 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  3.61 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS con SESENTA Y UN CÉNTIMOS  
SUBCAPÍTULO 04.2. SEÑALIZACIÓN VERTICAL                                             
04.2.1.       u    SEÑAL CIRCULAR 90cm                                               
 Ud. Señal circular de 90 cm de diámetro, retrorreflectante de clase RA2, colocada sobre poste galvanizado, fijado a  
MO00000003    0.200 Hr   Oficial 1ª                                                       20.36 4.07 
MO00000007    1.000 Hr   Peón ordinario                                                   16.60 16.60 
MT09030001    1.000 u    PLACA CIRCULAR DE 90 cm DE DIÁMETRO CON RA2                 86.89 86.89 
MT09070001    3.000 u    POSTE DE 100 X 50 X 3 mm                                         8.57 25.71 
MT01060015    0.160 u    HORMIGÓN EN MASA HM-20 DE CONSISTENCIA PLÁSTICA Y      60.14 9.62 
Q060201A01    0.050 Hr   Camión. Con caja fija y grúa auxiliar. Para 16 t                 58.08 2.90 
Q040201A01    0.080 Hr   Retrocargadora sobre ruedas. De 60kW de potencia.                40.80 3.26 
 
  
 Suma la partida .................................................................  149.05 
 Costes indirectos ..............................  6.00% 8.94 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  157.99 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CINCUENTA Y SIETE EUROS con NOVENTA Y NUEVE CÉNTIMOS  
04.2.2.       u    SEÑAL TRIANGULAR 135cm                                            
 Ud. Señal triangular de 135 cm de lado, retrorreflectante de clase RA2, colocada sobre poste galvanizado, fijado a  
MO00000003    0.200 Hr   Oficial 1ª                                                       20.36 4.07 
MO00000007    1.000 Hr   Peón ordinario                                                   16.60 16.60 
MT09030020    1.000 u    PLACA TRIANGULAR DE 135 cm DE LADO CON RA2                   92.83 92.83 
MT09070001    3.500 u    POSTE DE 100 X 50 X 3 mm                                         8.57 30.00 
MT01060015    0.160 u    HORMIGÓN EN MASA HM-20 DE CONSISTENCIA PLÁSTICA Y      60.14 9.62 
Q060201A01    0.050 Hr   Camión. Con caja fija y grúa auxiliar. Para 16 t                 58.08 2.90 
Q040201A01    0.080 Hr   Retrocargadora sobre ruedas. De 60kW de potencia.                40.80 3.26 
 
  
 Suma la partida .................................................................  159.28 
 Costes indirectos ..............................  6.00% 9.56 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  168.84 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO SESENTA Y OCHO EUROS con OCHENTA Y CUATRO CÉNTIMOS  
 
04.2.3.       ud   PLACA COMPLEMENTARIA 60x20 cm NIVEL 2                             
 ud. Placa complementaria reflexiva, para señal de 60x20 cm, nivel 2, i/p.p. poste galvanizado, tornillería, cimenta-  
 ción y anclaje, totalmente colocada.  
U01AA006      0.200 Hr   Capataz                                                          13.42 2.68 
U01AA010      0.400 Hr   Peón especializado                                               14.56 5.82 
U01AA011      0.400 Hr   Peón ordinario                                                   12.61 5.04 
U39AH003      0.002 Hr   Camión 5 tm                                                      11.00 0.02 
U39VW009      1.000 ud   Placa comple.reflex.60x20 cm nivel 2                             40.30 40.30 
 
  
 Suma la partida .................................................................  53.86 
 Costes indirectos ..............................  6.00% 3.23 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  57.09 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCUENTA Y SIETE EUROS con NUEVE CÉNTIMOS  
SUBCAPÍTULO 04.3. BALIZAMIENTO                                                      
04.3.1.       ud   HITO DE ARISTA h=155 cm. H.I.                                     
 Hito de arista modelo carretera, de policarbonato de 155 cm., decorado en H.I. a dos caras, anclado en tierra, insta-  
O01OA020      0.200 h.   Capataz                                                          16.34 3.27 
O01OA030      0.400 h.   Oficial primera                                                  12.00 4.80 
O01OA070      0.400 h    PEÓN ORDINARIO                                                   8.00 3.20 
M11SA010      0.200 h.   Ahoyadora                                                        0.04 0.01 
P27EB270      1.000 ud   Hito arista policar.h=155 cm.                                    0.09 0.09 
 
  
 Suma la partida .................................................................  11.37 
 Costes indirectos ..............................  6.00% 0.68 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  12.05 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOCE EUROS con CINCO CÉNTIMOS  
04.3.2.       m.   BARRERA DE SEGURIDAD                                              
 Ml.Barrera de seguridad de hormigón prefabricado con baranda de acero tipo PX6/1-15a.  
O01OA020      0.400 h.   Capataz                                                          16.34 6.54 
O01OA040      0.400 h.   Oficial segunda                                                  0.08 0.03 
O01OA070      0.400 h    PEÓN ORDINARIO                                                   8.00 3.20 
M11SH010      0.400 h.   Hincadora de postes                                              0.14 0.06 
P27EC011      1.000 m.   Barrera met. segur. BMS-NA4/120a                                 32.54 32.54 
P27EC041      1.500 m.   Poste metalico tipo CPN-120                                      0.06 0.09 
P27EC070      1.500 ud   Juego tornillería galvanizada                                    0.02 0.03 
P27EC060      1.500 ud   Amortiguador tipo U galvanizado                                  0.03 0.05 
P27EC050      2.000 ud   Captafaro barrera dos caras ref.                                 0.02 0.04 
 
  
 Suma la partida .................................................................  42.58 
 Costes indirectos ..............................  6.00% 2.55 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  45.13 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y CINCO EUROS con TRECE CÉNTIMOS  
04.3.3.       m    BARRERA DE HORMIGÓN                                               
 m. Barrera de hormigón doble prefabricada Tipo BHDPF3/1a.  
MO00000003    0.200 Hr   Oficial 1ª                                                       20.36 4.07 
MO00000007    0.600 Hr   Peón ordinario                                                   16.60 9.96 
MO00000005    0.200 Hr   Ayudante                                                         16.87 3.37 
Q060200A05    0.050 Hr   Camión. Con caja fija. Para 16 t                                 55.87 2.79 
MT09040165    1.000 u    PRETIL METÁLICO DE CONTENCIÓN ALTA H3, ÍNDICE DE           167.50 167.50 
 
  
 Suma la partida .................................................................  187.69 
 Costes indirectos ..............................  6.00% 11.26 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  198.95 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO NOVENTA Y OCHO EUROS con NOVENTA Y CINCO CÉNTIMOS  
 
 
 ud. Placa complementaria reflexiva, para señal de 60x20 cm, nivel 2, i/p.p. poste galvanizado, tornillería, cimenta-  
 ción y anclaje, totalmente colocada.  
U01AA006      0.200 Hr   Capataz                                                          13.42 2.68 
U01AA010      0.400 Hr   Peón especializado                                               14.56 5.82 
U01AA011      0.400 Hr   Peón ordinario                                                   12.61 5.04 
U39AH003      0.002 Hr   Camión 5 tm                                                      11.00 0.02 
U39VW009      1.000 ud   Placa comple.reflex.60x20 cm nivel 2                             40.30 40.30 
 
  
 Suma la partida .................................................................  53.86 
 Costes indirectos ..............................  6.00% 3.23 
 
  
   
                                                                                                                                             ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS 
 
                                                                                    Vial subterráneo sobre la Avenida Ernesto Che Guevara (AC-173) 
 
  
Apéndice nº5: Cuadro de descompuestos 6    José María Díaz Díaz 
 TOTAL PARTIDA .............................................................  57.09 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCUENTA Y SIETE EUROS con NUEVE CÉNTIMOS  
SUBCAPÍTULO 04.3. BALIZAMIENTO                                                      
04.3.1.       ud   HITO DE ARISTA h=155 cm. H.I.                                     
 Hito de arista modelo carretera, de policarbonato de 155 cm., decorado en H.I. a dos caras, anclado en tierra, insta-  
O01OA020      0.200 h.   Capataz                                                          16.34 3.27 
O01OA030      0.400 h.   Oficial primera                                                  12.00 4.80 
O01OA070      0.400 h    PEÓN ORDINARIO                                                   8.00 3.20 
M11SA010      0.200 h.   Ahoyadora                                                        0.04 0.01 
P27EB270      1.000 ud   Hito arista policar.h=155 cm.                                    0.09 0.09 
 
  
 Suma la partida .................................................................  11.37 
 Costes indirectos ..............................  6.00% 0.68 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  12.05 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOCE EUROS con CINCO CÉNTIMOS  
04.3.2.       m.   BARRERA DE SEGURIDAD                                              
 Ml.Barrera de seguridad de hormigón prefabricado con baranda de acero tipo PX6/1-15a.  
O01OA020      0.400 h.   Capataz                                                          16.34 6.54 
O01OA040      0.400 h.   Oficial segunda                                                  0.08 0.03 
O01OA070      0.400 h    PEÓN ORDINARIO                                                   8.00 3.20 
M11SH010      0.400 h.   Hincadora de postes                                              0.14 0.06 
P27EC011      1.000 m.   Barrera met. segur. BMS-NA4/120a                                 32.54 32.54 
P27EC041      1.500 m.   Poste metalico tipo CPN-120                                      0.06 0.09 
P27EC070      1.500 ud   Juego tornillería galvanizada                                    0.02 0.03 
P27EC060      1.500 ud   Amortiguador tipo U galvanizado                                  0.03 0.05 
P27EC050      2.000 ud   Captafaro barrera dos caras ref.                                 0.02 0.04 
 
  
 Suma la partida .................................................................  42.58 
 Costes indirectos ..............................  6.00% 2.55 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  45.13 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y CINCO EUROS con TRECE CÉNTIMOS  
04.3.3.       m    BARRERA DE HORMIGÓN                                               
 m. Barrera de hormigón doble prefabricada Tipo BHDPF3/1a.  
MO00000003    0.200 Hr   Oficial 1ª                                                       20.36 4.07 
MO00000007    0.600 Hr   Peón ordinario                                                   16.60 9.96 
MO00000005    0.200 Hr   Ayudante                                                         16.87 3.37 
Q060200A05    0.050 Hr   Camión. Con caja fija. Para 16 t                                 55.87 2.79 
MT09040165    1.000 u    PRETIL METÁLICO DE CONTENCIÓN ALTA H3, ÍNDICE DE           167.50 167.50 
 
  
 Suma la partida .................................................................  187.69 
 Costes indirectos ..............................  6.00% 11.26 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  198.95 











SUBCAPÍTULO 04.4. SEÑALIZACIÓN PROVISIONAL                                          
04.4.1.       m    MARCA VIAL AMARILLA                                               
 m. Marca vial de pintura amarilla reflectante, tipo acrílica, de 10 cm de ancho i/ preparación de la superficie, pre-  
MO00000003    0.002 Hr   Oficial 1ª                                                       20.36 0.04 
Q100002A05    0.002 Hr   Máquinas para pintar bandas. De 225 l de capacidad               37.30 0.07 
Q100003A01    0.001 Hr   Barredora y aspiradora de polvo.                                 26.87 0.03 
Q040105A01    0.001 Hr   Minicargadoras. De 43 kW de potencia (60 l/m)                    37.74 0.04 
MT09060015    0.072 kg   PINTURA AMARILLA PARA MARCAS VIALES                              1.58 0.11 
MT09060005    0.048 kg   MICROESFERAS DE VIDRIO                                           0.82 0.04 
 
  
 Suma la partida .................................................................  0.33 
 Costes indirectos ..............................  6.00% 0.02 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  0.35 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con TREINTA Y CINCO CÉNTIMOS  
 
CAPÍTULO 05. ILUMINACIÓN                                                       
D38KM011      Ud   CENTRO MANDO PROTECCION                                           
 Ud. Centro de mando, medida y protección, colocado    
 Sin descomposición 1,170.59 
 TOTAL PARTIDA .............................................................  1,240.83 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL DOSCIENTOS CUARENTA EUROS con OCHENTA Y TRES CÉNTIMOS  
D36YC001      m    CANALIZACIÓN ALUMBR                                               
 Ml. Canalización para red de alumbrado con un tubo de PVC de D=90 mm., con alambre guía, según norma de  
 Compañía, sin incluir cables, incluso cama de arena de 10 cm., rasanteo de la misma, colocación de la tubería,  
U01AA007      0.088 Hr   Oficial primera                                                  14.80 1.30 
U01AA011      0.088 Hr   Peón ordinario                                                   12.61 1.11 
U37SE302      1.250 m    TUBERÍA PVC CANALIZACIÓN D=90 MM                                 1.10 1.38 
U04AA001      0.025 M3   Arena de río (0-5mm)                                             24.50 0.61 
 
  
 Suma la partida .................................................................  4.40 
 Costes indirectos ..............................  6.00% 0.26 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  4.66 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATRO EUROS con SESENTA Y SEIS CÉNTIMOS  
D03DA107      u    ARQUETA PREFABRIC.100X100X60cm                                    
 Ud. Arqueta de hormigón prefabricada de 100x100x60cm. colocada sobre solera de HM-20 N/mm2.  
U01AA007      1.500 Hr   Oficial primera                                                  14.80 22.20 
U01AA010      1.500 Hr   Peón especializado                                               14.56 21.84 
U05DA002      1.000 u    ARQUETA PREFAB. 80x80x125 CM                                     62.50 62.50 
A02AA110      0.105 m3   HORMIGÓN HM-20/P/20/I ELAB. OBRA                                 98.11 10.30 
 
  
 Suma la partida .................................................................  116.84 
 Costes indirectos ..............................  6.00% 7.01 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  123.85 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO VEINTITRES EUROS con OCHENTA Y CINCO CÉNTIMOS  
D27GG001      m    TOMA TIERRA                                                       
 Ml. Toma de tierra a estructura en terreno calizo ó de rocas eruptivas para edificios, con cable de cobre desnudo  
 de 1x35 m2 electrodos cobrizados de D=14,3 mm. y 2 m. de longitud con conexión mediante soldadura alumino-  
U01FY630      0.180 Hr   Oficial primera electricista                                     16.50 2.97 
U01FY635      0.180 Hr   Ayudante electricista                                            13.90 2.50 
U30GA001      1.000 Ml   Conductor cobre desnudo 35mm2                                    4.02 4.02 
U30GA010      1.000 Ud   Pica de tierra 2000/14,3 i/bri                                   13.60 13.60 
 
  
 Suma la partida .................................................................  23.09 
 Costes indirectos ..............................  6.00% 1.39 
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 TOTAL PARTIDA .............................................................  24.48 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTICUATRO EUROS con CUARENTA Y OCHO CÉNTIMOS  
D27EJ010      m    LIN.REPARTIDORA (SUB.) 3x10                                       
 Ml. Conductor eléctrico, aislamiento de XLPE 1.8/3, 3x10 mm2 de conductor de cobre, incluído tendido del conduc-  
U01FY630      0.250 Hr   Oficial primera electricista                                     16.50 4.13 
U01FY635      0.250 Hr   Ayudante electricista                                            13.90 3.48 
U30EK010      1.250 m    CONDUCTOR XLPE 1.8/3 DE 3x10 MM2 CU                              1.20 1.50 
 
  
 Suma la partida .................................................................  9.11 
 Costes indirectos ..............................  6.00% 0.55 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  9.66 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NUEVE EUROS con SESENTA Y SEIS CÉNTIMOS  
  
 
D38KK070      u    LUMINARIA PASO INFERIOR                                           
 Ud.Luminaria paso inferior 120W colocada.  
U01AA007      0.250 Hr   Oficial primera                                                  14.80 3.70 
U01AA011      0.250 Hr   Peón ordinario                                                   12.61 3.15 
U39TV001      1.000 Ud   Lámpara V.A.S.P. 100 W                                           17.78 17.78 
 
  
 Suma la partida .................................................................  24.63 
 Costes indirectos ..............................  6.00% 1.48 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  26.11 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTISEIS EUROS con ONCE CÉNTIMOS  
 
 
CAPÍTULO 06. JARDINERIA                                                        
D02TA101      m3   RELLEN.TIERRAS MECÁN. S/APORT                                     
 M3. Relleno y extendido de tierras propias por medios mecánicos, para formación de terraplenes.  
U01AA011      0.064 Hr   Peón ordinario                                                   12.61 0.81 
U02FA001      0.016 Hr   Pala cargadora 1,30 M3.                                          20.00 0.32 
U39FN005      0.012 h    MOTONIVELADORA MEDIA 110 C.V.                                    53.17 0.64 
U03JA008      0.012 h    CAMIÓN BASCULANTE 20 T                                           43.00 0.52 
 
  
 Suma la partida .................................................................  2.29 
 Costes indirectos ..............................  6.00% 0.14 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  2.43 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS EUROS con CUARENTA Y TRES CÉNTIMOS  
D39AE051      M2   LABOREO MECANICO DEL TERRENO                                      
 M2. Laboreo mecánico del terreno para plantaciones, hasta una profundidad de 0,20 m..   
U01FR011      0.080 Hr   Peón especializado jardinero                                     10.30 0.82 
U40SW116      0.080 Hr   Motocultor                                                       5.66 0.45 
 
  
 Suma la partida .................................................................  1.27 
 Costes indirectos ..............................  6.00% 0.08 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  1.35 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con TREINTA Y CINCO CÉNTIMOS  
D39OA101      Ud   HORTENSIA 0.10-0.20                                               
 Ud. Suministro, apertura de hoyo, plantación y primer riego de Hortensia de 0,1 a 0,2 m. de altura con cepellón en  
U01FR009      0.020 Hr   Jardinero                                                        12.00 0.24 
U01FR013      0.090 Hr   Peón ordinario jardinero                                         10.50 0.95 
U04PY001      0.030 M3   Agua                                                             1.44 0.04 
U40MA320      1.000 Ud   Hortensia 0,1-0,2 m.mac.                                         1.50 1.50 
 
  
 Suma la partida .................................................................  2.73 
 Costes indirectos ..............................  6.00% 0.16 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  2.89 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS EUROS con OCHENTA Y NUEVE CÉNTIMOS  
D39PK032      Ud   GARDENIA JASMINOIDES 0,20-0,40 M                                  
 Ud. Suministro, apertura de hoyo, plantación y primer riego de Gardenia jasminoides (Gardenia) 0,2-0,4 m. de altu-  
U01FR009      0.180 Hr   Jardinero                                                        12.00 2.16 
U01FR013      0.360 Hr   Peón ordinario jardinero                                         10.50 3.78 
U04PY001      0.050 M3   Agua                                                             1.44 0.07 
U40IA420      1.000 Ud   Gardenia jasminoides 0,2-0,4 m. cep.                             7.35 7.35 
 
  
 Suma la partida .................................................................  13.36 
 Costes indirectos ..............................  6.00% 0.80 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  14.16 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CATORCE EUROS con DIECISEIS CÉNTIMOS  
 
 
CAPÍTULO 07. SEGURIDAD Y SALUD                                                 
07.1          Ud   P.A. SEGURIDAD Y SALUD                                            
 Ud. Partida alzada para Seguridad y Salud desglosada en presupuesto aparte, según anexo correspondiente.  
 Sin descomposición 35,915.61 
 Costes indirectos ..............................  6.00% 2,154.94 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  38,070.55 




CAPÍTULO 08. GESTIÓN DE RESIDUOS                                               
08.1.         Ud   P.A. GESTIÓN DE RESIDUOS                                          
 Ud. Partida alzada para Gestión de Residuos desglosada en presupuesto aparte, según anexo correspondiente.  
 Sin descomposición 14,611.28 
 Costes indirectos ..............................  6.00% 876.68 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  15,487.96 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINCE MIL CUATROCIENTOS OCHENTA Y SIETE EUROS con NOVENTA  
Y SEIS CÉNTIMOS  
 
CAPÍTULO 09. OTROS                                                             
09.1.         Ud   P.A. MANTENIMIENTO DEL TRÁFICO                                    
 Ud. Partida alzada a justificar para el mantenimiento del Tráfico y señalización durante las obras.  
 Sin descomposición 63,600.00 
 Costes indirectos ..............................  6.00% 3,816.00 
 
  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  67,416.00 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SESENTA Y SIETE MIL CUATROCIENTOS DIECISEIS EUROS  
09.2.         Ud   P.A. LIMPIEZA Y TERMINACIÓN                                       
 Ud. Partida alzada de abono integro para limpieza y terminación de las obras.  
 Sin descomposición 15,900.00 
 Costes indirectos ..............................  6.00% 954.00 
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 TOTAL PARTIDA .............................................................  16,854.00 
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1. INTRODUCCIÓN 
El objeto del presente anejo es determinar la fórmula de revisión de precios que se considera oportuna 
para las obras del presente proyecto. Las fórmulas de revisión de precios constituyen un instrumento de 
corrección automática, al alza o a la baja, del impacto de la evolución de los precios de la mano de obra, 
la energía y los materiales en el coste de ejecución del contrato. 
Las obras reflejadas en este proyecto contemplan la revisión de precios, ya que su presupuesto es 
superior a TRESCIENTOS CINCUENTA MIL EUROS (350.000 €) y su plazo de ejecución es superior a 
un año, que son los requisitos fijados por el artículo 77 de la Ley 30/2007 de 30 de Octubre de Contratos 
del Sector Público. 
2. CÁLCULO DE LA FÓRMULA PONDERADA 
Las fórmulas tipo utilizadas para el cálculo de los coeficientes son las contenidas en: 
 Decreto 3650/1970 de 19 de Diciembre. 
 Real Decreto 2167/1981 de 20 de Agosto. 
 Decreto 2341/1975 de 22 de Agosto 
El significado de los coeficientes utilizados en los cálculos es el siguiente: 
 Kt = Coeficiente teórico de revisión para el momento de ejecución t. 
 Eo = Índice de coste de la energía en la fecha de adjudicación. 
 Et = Índice de coste de la energía en el momento de la ejecución. 
 Co = Índice de coste del cemento en la fecha de adjudicación. 
 Ct = Índice de coste del cemento en el momento de la ejecución. 
 So = Índice de coste de materiales siderúrgicos en la fecha de adjudicación. 
 St = Índice de coste de materiales siderúrgicos en el momento de la ejecución. 
 Lo = Índice de coste de ligantes bituminosos en la fecha de adjudicación. 
 Lt = Índice de coste de ligantes bituminosos en el momento de la ejecución. 
 Cro = Índice de coste de cerámicos en la fecha de adjudicación. 
 Crt = Índice de coste de cerámicos en el momento de la ejecución. 
 Mo = Índice de coste de la madera en la fecha de adjudicación. 
 Mt = Índice de coste de la madera en el momento de la ejecución. 
 Alo = Índice de coste del aluminio en la fecha de adjudicación. 
 Alt = Índice de coste del aluminio en el momento de la ejecución. 
 Cuo = Índice de coste del cobre en la fecha de adjudicación. 
 Cut = Índice de coste del cobre en el momento de la ejecución. 
Para la consecución de la citada fórmula de revisión de precios se han seguido los siguientes pasos: 
 Determinar, para cada clase de obra, el tanto por uno que representan del Presupuesto total. 
 Siguiendo el cuadro central de la O.C. 316/1991, asignación de los coeficientes correspondientes. 
 Selección de la fórmula tipo más adecuada de las 48 propuestas en el Decreto 3650/1970. Para 
esta selección se considerará que ninguno de los coeficientes habrá de diferir en más de 6 
centésimas de los obtenidos con anterioridad. 
Lo primero que hay que establecer son los presupuestos parciales, según la siguiente clasificación. 
A continuación, se incluye la tabla necesaria para el cálculo de la fórmula polinómica. Ésta reproduce 
los coeficientes a aplicar a cada uno de los tantos por uno del presupuesto de cada tipo de obra 
que resultan finalmente para la fórmula polinómica. 
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3. FÓRMULA TIPO ADOPTADA 
Determinada la fórmula correspondiente, ésta se comparará con cualquier de las aprobadas en los 
Decretos citados en los apartados anteriores. De ellas, se elegirá la más parecida, con la condición de 
que comparadas término a término no exista ninguna pareja de coeficientes que difieran en más o menos 
de seis centésimas (± 0,06) en cuyo caso se propondrá la fórmula tipo elegida de las aprobadas en dichos 
Decretos. Como excepción, se podrá admitir que la pareja de coeficientes correspondientes a siderúrgicos 
difiera en más menos diez centésimas (± 0,10), en las obras en que predominen mucho las "obras de 
hormigón armado y/o pretensado en general".  
Comparando los coeficientes con las fórmulas tipo, se puede comprobar que la diferencia entre los 
coeficientes es menor de 0,06 o 0,1 según la excepción antes expuesta. Por tanto, la fórmula de revisión 
de precios que cumple con lo estipulado es la FÓRMULA DE REVISIÓN DE PRECIOS Nº 4: 
“Obras de fábrica en general. Obras con predominio de las fábricas. Obras de hormigón armado. Firmes 
con pavimentos de hormigón hidráulico. Obras accesorias. Infraestructuras con obras de fábrica 
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1. INTRODUCCIÓN 
A continuación, se presenta un resumen del presupuesto de la presente obra, detallado según los diferentes capítulos en los que se descompone. El presupuesto completo se encuentra desarrollado en el Documento Nº 4: 
PRESUPUESTO. 
2. RESUMEN DEL PRESUPUESTO  
CAPITULO RESUMEN EUROS % 
 
01. RED VIARIA .........................................................................................  170.669,0810,63 
02. ESTRUCTURAS ...................................................................................  1.074.569,0666,94 
03. DRENAJE .............................................................................................  190.331,8211,86 
04. SEÑALIZACION Y BALIZAMIENTO ...................................................... 25.399,53 1,58 
05. ILUMINACIÓN ....................................................................................... 7.649,79 0,48 
06. JARDINERIA ......................................................................................... 1.885,26 0,12 
07. SEGURIDAD Y SALUD ......................................................................... 35.915,61 2,24 
08. GESTIÓN DE RESIDUOS ..................................................................... 14.611,28 0,91 
09. OTROS .................................................................................................. 84.270,00 5,25 
 
TOTAL EJECUCIÓN MATERIAL 1.605.301,43 
13,00 % Gastos generales  .................. 208.689,19 
6,00 % Beneficio industrial  .................... 96.318,09 
 
SUMA DE G.G. y B.I. 305.007,28 
 
TOTAL PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN +SIN I.V.A. 1.910.308,71 
 
 
21,00 % I.V.A.  .................................... 401.164,83 
 
TOTAL PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN + I.V.A. 2.311.473,54 
 
Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de DOS MILLONES TRESCIENTOS ONCE MIL CUATROCIENTOS SETENTA Y TRES  EUROS con CINCUENTA Y CUATRO CÉNTIMOS  
A Coruña, Octubre de 2018 
EL AUTOR DEL PROYECTO, 
 
Fdo: José María Díaz Díaz 
